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Central blatt, filr Bakteriologie, Paritsitenhunfle nnd Infoknons- 

hrankiiolten. Krste Abteilung: Medizinisch-hygienische 

Bakteriologie und tierische Parasitenkunde, ta VcrbinduB^ mit Geh. 
Med. -Rat Prof. Dr. Loeffler in tireifowald und Prof. Dr. R. Pfeiffer 
in Herlin und tSustsrat Prof. Dr. M. Urann in Königsberg herauflgägeben 
von Dr. 0. Utliworni in ßcrlin. 
D&s „CentralbUtt Tür BaktcrioInf;;ip, Parantenkonde und Infaktionikranltbeiten", 
welcbes Mi'ii dem Jalire 1887 crsclieint, und an solchem dio hcn'orrajrenditen Forscher 
deR lu- und Aiiftlaades ihrv Mitwirkiin}^ beüintigt hubeu, Imt oint'ii von Jalir zu Jalir 
«tctic; 8t«)genrleT) Aufschwung gfenommca, iusbesondere ht auch Aer ziiströmende 
Stoff «n Ml umfAngreioher geworden, dass en nicht möglich war, Uta auf dorn zur 
Verfügung ttsbeudeu Baume unterzubringen. Um dicMin Uebelstand abzohelfen, er- 
scheint mit dem 1. Jouaar 1902 die Erste Abteilung dos Ccutralblatta in zwei 
Hälften, Ton denen die ciue die einlaufenden OrigiQalarbeiten bo raach wie möglich 
nach Einganf der Mamielcripte veri3freiitJidit. Die Nummern im Umfange von etwa 
2 Bogen eredieinen deswegen nach Bedarf. 60 Druckbogän bilden einen Band. Die 
andere Hätftolinnct die Berichte aus Instituten und die Kefcrale imd orschuint wie 
bisher wöohentlicb. Jährlich erscheinen wie bisher 2 fiüudc. Das Ocntralblntt 
will den äugen blioklicihen Stand der tl]eoreti»chon und praktisohen ForBohungen 
aaf dem Gesamtgebiete der Bakteriologie und Parasitenknnde, sowie der da* 
mit in Benehung stehenden Wtssensrächer wiedergeben, sowohl durch Originalaufsatze 
und durch ein wöchentliches systomatisohes Verzeichnis der neuesten einschlagenden 
Litteratur, ala auch ijtirah Keforate, welche in gedrängter Kürze regelmäaetg jede 
Woche eine Uabersicht über die neuesten einachlagenden Publikationen aller Under 
zu geben bestimmt sind. Die hohe Bedeatuog der oben genannten fdcher fiir 
dio W issenscbafl und Praxis des Medizinen, Zoologen, Botaniken ist heutt: all* 
gemein anerkannt. 

Weit Über die en^n Rüume des Laboraloriums hiuaus, in denen sie entstanden 
und herangewachaen ist, hat die hakteriologieche Korsdmng einen stetig «ich er- 
weiternden Wirkungakreia gewonnen, die hooistcn Probleme der Medizin, die Ver- 
hütung und UeiluDg' der Krankheiten, sind von ilir erfolgreich in Angriff genommen 
worden. Dieae Btehen jetzt im Vordergrund des Interesaea. DeuiontitpreeheDd 
finden neben dvr Morphologie und Biologie der Bakterien und Para- 
siten mehr als bisher auch die Epidemiologie und Pathologie der In- 
feklioneikrankbeiteu in dem Cciitmlblalt HdrüeksichtiguDg. 

Es ist deswegen seit dem Januar 1896 Herr Professor R. Pfeiffer, 
Direktor de» Hygienischen Instituts eu Künigsborg, in die Redaktion 
eingetreten. 

Durch die obengenannte Neneinrichtnog der selb9t4iudlgen Herausgabe voa 
Orifcinalarbeiten sowie der Roftirate hoffen Redaktion und Verlag nicht nur in dem 
referierenden Teile die uutwendige möglichste Vollste udigkeit in der Bcrücksiehtigmig 
der wichligoreti bakteriologisehen und parasttoloigisehcu Erschuinungeo aller Länder 
der Erde erreichen zu künn^n, sondern glauben atiol] , den Herren Referenten 
eiusn wesHutltch schuoUeron Abdruck ihrer Referate xusicheru aa 
dürfen, was dieselben hofientlich Temnlaascn wird, mit omentem Euer Teile ihrer 
froicu Zeit der referierendeu TbHtigkeit für das Cuntralblatl au widmen und recht 
uüilreiche Referate anzoinelden. 

Besonders auf zusammoofasaonde Cebcraicht.«Q Ober den Stand unserer Eenntnisae 
Qber einxelne einschlagende Spezialfragcin auf iIiti (iehiete der Bakteriologie und 
Parasltaolnmde. auf d^ die Reaktion dea CaDtralblattce in den letzten Jam«n nur 
ungern w^«n des herrschenden RanmiDanKols rornchtet hat, soll in Zukunft wieder 
grosaore« Gi-i'.I'-n^ l"-]!-)^ worden. Anasöwim bringt das Contralblati «ystematisch 
gieordn^te v. <■ üebersichteu über dio ucuosto bakteriologische nnd para- 

aitologiache I aller Litnder; dieselben geben ein mögtiehst vollstÜndigea Bild 

aller Leistungen der letaten Wochen. 

Bericht« und Origlnalahhandlangen über Impfong und Schutaimpfung. sowie 
kiiaitlicha Infektionskrankheiten. 

Berichte über alle die Kntwickelongshantmung und Vamiobtot^ der BakteridO 
und anderer Parasiten betreReDden Fragen. 

Beriühtti über die in das Gebiet der Bakt«riologie nnd Parasitologie etnaoUlagenden 
VortriLge nnd Verbandlnngen auf Natorfarvcherrenammliingan, ^RtUdiea nnd aonaligen 
Kongreasen, 

fartsitimtg slsht >.Uiiisci>isg»ills. 



Den Henen E. DÜCLAÜX und E. ROUX 



irewidmct. 



Meine lieben Freunde! 

Gestatten Sie mir, Ihnen dieses Bncb zu widmen, welches das Resnme 
einer fünfundzwanzig ährigen Arbeit darstellt; einen großen Teil dieser 
Arbeit habe ich gemeinsam mit Ihnen ansgefUhrt, und Sie haben mir, 
so riel in Ihren Kräften stand, meine Aufgabe erleichtert. 

Als es mir vor nnnmehr 14 Jahren gestattet wurde, zusammen mit 
Ihnen zu arbeiten und zur Seite des verehrten Ttleisters und Begründers 
der Anstalt, an welcher wir all' unsere Thätigkeit konzentrierten, da 
waren Sie weit entfernt, meine Theorieen anzuerkennen: dieselben schienen 
Ihnen zu vitalistisch zq sein und zu wenig auf den Gesetzen der Physik 
und Chemie zu beruhen. Mit der Zeit haben Sie sich jedoch von der 
festen Grundlage meiner Ideeen Überzeugt und haben mich seitdem er- 
mutigt, meine Untersuchungen nach der einmal eingeschlageneu Kichtung 
hin fortzusetzen. 

Ira Znsammenwirken mit Ihnen konnte ick reichlieh in dem Borne 
Ihres umfangreichen Wissens schöpfen und mich vor den Gefahren hüten, 
die einem Zoologen drohen, welcher sich in das Gebiet der organischen 
Chemie und der Medizin verirrt. Von ganzem Herzen danke ich Ihnen 
dafür und bitte Sie, die Widmung dieses Ruches annehmen zu wollen als 
Zeichen meines herzlichsten Dankes und meiner innigen Freundschaft. 

Institut i^asteur, S.Oktober 1901. 

ELIAS METSCHNIKOFF. 
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Vorwort. 



IJi)(^rMi]i|iniiK>'". 'IW' »H'-li *i''r Aw'uhi jeD« CMdstea ^eitaden dieBam 
Cur da« Vi:rittili)duiH der I'or.iin ' .t MIduL Eia Cbew c hc M wfahcr Arbcitea 
ttinl |j<»ftt'ittJicli Dvb <]• ' ! i dieses Wericee nickt aebr m leid4 

Uin((li''b »ein. 

H'illU' t'D mir uii^bt ifeliju^cii, luciue Ge^cr von der Rk^ti|;keil veiAer 
Kh^Iiü XU fitürz^upD, »o v«rd« leb weiiif^Kteo« eine gautmt Uateriige 
für diu Kritik tsf^i^vbfo nnd m die Kritiker in die 1.^^ rtmttü hsbca, 
UMiA (flUMu-r Krtiiitiiitiiuiiuiie des Gegenstandes in eine IMfik&BnoB Cbrr 
deoMlbeo /" ir'-i'ii 

Aufan;.- lili;.'te icb, mit der ErkJünin^ der Immanitit rioe 

'ftieork' di:r Jl':tlujji:«\orjräiij;e liei den IiifcktionHkraiikbeilen ro \erlMödcn. 
aber ich lunu^e dieM.'ii IMau bald au%i-ben, deuu die Ant-fUhrosg de*- 
wlb«a wurde die Aoiulebuttng de« Kaohce, defi»en CmfkDg eeboa ohae 
die« «in rfi-bt ittarker iitt, nocb enreitert haben. 

feil x/jf^ eM dabcr rcr, den Jetzif^en l^tand der FVa^ anseinaadfr- 
jtl^etoyp, obpe ifliKb xu Mrbr um die bi»tori&cbe Knlwieklnn^ der t-ioKelDen 
KftCd«ckaiit^en zu bekümnicni, und babe in einem ScblsBekaiHtel eiaea 
feaeliii.'btlicben ('berblieK tllwr Dn^ere Wissen^baft g^eben. 

Bevor frb nun dm I^emr ))itte, an die I^ktflre de« Bselie« selbst n 
yalmi, fllbli^ irb uiieb ku drr Mitteilung verpflichtet, daw ich bei der Ana- 
atMtMUg dewelbeii von einer Heibe meiner Freunde und Mitarbeiter 
Mieratttzt worden bin. Mein aufriebti^^er Dank gebührt den ilerren itonx, 
Noeard, Ma«Mart, J. Mordet, welche die Güte hatten, teils dae ganze 
Maniifkript, triU die fccnAv ihre Si>eeial^'etfiele betreffenden Kapitel 
dNrrb/jjli'Wfti Htt bnt niii'h flt-rr Nucard dureb die Korrektur der anf 
di«^ lin|;fuijK)'n K<'K'-Q 'lie paraMitüreu Krkraukmigea bezüglichen I'ara- 
Kra|dw*ii tU'M Kapitel« XV verpHiehtet, nnd Herr Hassart hat mir dareh 
äüUm Witb'ilHnKeu oWr die Imninnität der Tflanzen einen ^oOen Dienst 

du»/. b<'*»ttdf*rc Aoerkenntmp raü«i» ieh lierm Mcsnil fitr seine l'nler- 
0iH*/MUii bvi der tMj t}deu Anffrabc de« Manuskript- und Korrektnrenle^^ens 

'/tUm Hi'bluMM^ bitte ieh die Herren B. K^niy und L. Barneoud. für 
t\U' Hurifftth Ix'i fler AuitniLrang der dem Werke liei<:efl)^ten Kirren 
lUitiuMi l>UHk i'iitfrefcen zunehmen. 

|'«|-t«, luvtitut ruBteur; 3. Oktulicr 19U1. 

ELUS MKTäCHNUiOFF. 
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iiiih i>i'tiit K'tttK'iii I iMilhit iloH lliitiiin iinrl der 'l'iiiilx! Flogen Milzbrand 

Hiiil I tiiiKi KhIkii« iU>i \ii-n<i'iti<ii liiiiiiriiihiii ili'rt HiiiHlütt lind der Kutto 
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t Uli« II •III II \\\'* M <«i-lini>iiirli)i|i>t tri^V'ii S|ilrill<>ii. Viliriuuun und Strepto- 

\.A\i'" NiHhlirlio liniiiiniHlil Kt'KPii jimicrnbi« |!;icillcti. - Sciiicksal der 

*;■ In-,»--'* vi't."i iMiil iti'r I'm |i;(iMiiiiiiiiiiii Im iiuiiiinicii Or(;iiuiBmud. 

Kifiiot \ II M«'\')itiiii:4iiMiH tlor tuitürltohüii Immunität gegen Bak- 
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^ '. .M'i.',-^ n«ii iniii Viiiiribiiio dtT Uskttfrien. — Die l'haso- 

» «■!■,■ ;.vi.-i,ii' iTii'oüt.' Il.ikU'rii'ii zu ver/eliren. — Pie Ver- 
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phag'en und Mlkrophaf^en, — Hcdentnii); cScr erateren tllr rlio UoiiorpUoa 
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der l'hagolyse. — VerhimleroDg des Auftretens der Phtgolyne. — Hecßrrition 
der Spfirniatozoeu. — AuireHenheit der >Zwi»c:hRnk!trp6r< Im Plaama. — 
Bitdcin^sstätte der Zwiscbunkttrper. 

Kapital V. Besorption der olweissartigen Flüssigkeiten .... HG 
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orgauiBman 1(H 
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lt Utisigkui t immuner Tieru. — linmunitiit der Duplmiei'u gei^cDUbcr dt-u KI:isto- 
uiyeQtcu. Beispiele von untUrlicbor luimuiiitüt bei luBckten und Mollusken. 

— IiuniduitHt der Fische gegenüber dem MilKbraiKibncillne. — humuDiUt 
der Friiäche ^e^en den MUEbrnndhafMlluK, den Kmatacben Baeillufi. den 
Bacillna der MlluBescptikümie und den i'holornvibrio. — N:ittirlicbe liiimn- 
uitüt beim Knimau. Imuiuuiiüt de» Htihus und der Taube gegen Milxbrand 
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Reffen Mllzbrjtad. — ItumunllUt der HiinKotiera ßeire« »Jtilzbrandvacctna*. — 
Immunität des Mfersct)Vi'eiDv1iöu& gegen Spiriileii. Vibrioueu uud Streplo- 
ki>kken. — XacUrliche ImuninitUt gegou aii«cn»bo Jlaeillen. - Schicksal der 
BlnetoniycBten nud der TrypanosoTueo iiu iuiiiiuoen Organismus. 

Ka{iitfl VII, Mechanismus der natürlichen Immunität gegen Bak- 
terien Ul 

Die ZerstUrnng der Bakterien bei der natürlichen Immnnitüt ist ein Ite- 
sorptio na Vorgang. — ßedeniung der F.ntziindnng bei der natfirlicben hnmn- 
nität. — Die RoÜe der Mlkroiifiaffen bei «Ipt ImmunilÜt gegen Bakterien. — 
Cheuiotnxis der Leukocyten und .\urniibmc der Unkterieu. — Die Pbago- 
cyien sind im staiido, lebende virulente IJjiktorii'Q an verzehren. — Die Ver- 
daimng der Bakterien innerhalb von Phagocyten gebt meist in elm^m leicht 
jiiitiren .Mediuni vor sich. — Baktericlde ICigL-nHchaft der Sern. — llrxpnmg 
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Die Entdeckaog der VirnleozibschwüchoDK der Bakterien nod die An* 
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Ar» Tetannatoxin. ~ Immunität des l^eU gegen Glt'ie und Toxine. — Tm- 
innnitüi der Ratte gogeu das Dipbtherietuxin. 




Inhnlteverzcichnts. 



Kapit<?l XU. Die crworbeno antltoxisohe Immunität 275 

Oew'öhuuii^ aa Gifte. — Kimstliclie luimuniiiii gc^en Itakterieiitoxlne. 
pflKiizUche iiifto lind S^lilangenjfifi. — Die gebrihtctiliclisten ImmuaisIeruDKs- 
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wandlung der Toxine in Antitoxine. — Die von den Zelli-n loHgelöston 
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elwls. 

AMllBMidMbe Wirkung dea Magoauftea. — Antitoxisohe Eigenscliaften 
des P»p«B». 
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Mmh Meli Oberstebeu von Tvphiu - Scbutzknift de» Blnt>s im An- 
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Bedentiing des Stadiums der Imuiaaität« frage im a.91 verneinen. ~ DiQ ROU0 der 
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prodakt«. — Uer Widerstand des Organismus gegen da» Eindringen der Bakterien. 

KatU Hiebe nod erworbeue ImDinnitüt 

ImmanitHt gegen Kakterien und gegen hakterlengifte. 




Das Frobiciii der Imumnität ^^'D In fektioiisk rank Leiten intcre^eiert 
nirlit allein dit' allgeiueiuc Fatholo^ie, Mindern stellt aueli in inniger 
ÜerQlirunf; mit allen Zweigen der praktisrlien Medizin, wie der Hypiene, 
der C'hinirgrie uud der IHerheilkande. Die Vorbciiganp der lufektions- 
kranktieitou auf der Basis der yehalTung einer erworbenen Immunität 
j;ewiniit läjjlJL'h an Bedeutunjr. L'ui die Vernielirung^ und Verlireituug der 
Krankheit si.'rrej;er zu verhindern, Hueht man dureh kHnKlHilie Mittel alle 
diejenigen, welclie in liertlhmng mit diesen Keimen gelangen können, 
vor ihrer pathogcnen Wirkung zu schützen. Kekonralcszcuten nach einer 
Operation lund Frauen im Woehenbett) sind leicht post-operativen Er- 
krankungen [und Woehcubettticberi ausgesetzt, und man ist diiher bestrebt, 
diese Personen gegeu solche ZutaUe zu bewahren, indem man ihnen ge^eu 
dieselben eiuen ktini^tlieheu Schuty. verleiht 

Die Imnuinisiernng der l'llr die Menschen nlltzliehen Here iet gleichfalls 
eine Frage von so hoher Bedeutung, das» die Geeetzgeboog sich mit 
derselben beschäftigt. 

Aber, abgesehen von ihrer praktisehen Seite, hängt die Immunitäta- 
frage eng mit rein theoretischen Prulilenien in Znsamnieiihaiig. Unstreitig 
it»t der re)*!*imi!iimn3, welcher im verflossenen .lalirhundert »0 intensive 
Verbreitung geluudcu hat, zum großen Teil znrückzuftihren anf die 
soggostivc Wirkung der Furcht vor Krankheiten nnd vor frühzeitigem 
Tode — GciOelu. deren sieh die Menschheit noch uieht genügend er- 
wehren konnte. Byron und heopardi, die bedeutendsten pessimistiKrhen 
Dieliler, waren Ix-kauutlich mit kongenitaler Anomalie und unheilbarer 
Krankheit behaftet, und diese ihre Leiden habeu ihre melancholische 
l'ofsie beeiutluäst. Sehopcutiaucr, der Uauptbcgrlluder der Lehre vom 
l'essimisnm» in der modernen I'hiloKophie, seiehnete sich durch eine Ubeiv 
triebeuc Kran kheitäfur cht ans. 

W&hrcnd dt» grüßten Teiles deü* neunzehnten Jahrbonderts beatapden 
uuoere Kenntnisse Itber die Immunität in einigen, zwar oü wirksamen, 
praktischen MaBregeln, welche aiHT rein enipirifieh gewonnen waren, so 
in der Immunisierung des Meniscben gegen die Tockeu und des Viehe» 
gegen die Schafpocken oder die Lungensenche. 

M«t>chBtk«r(. l4if«kUo«tknuU:k*it«ii. 1 
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Kam viril wuitTwib^uiufdi äuiÜL fe.uiiiu>*nj . lüttin uur wä Ö^ fftitni 
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"^ *Trii.iiti»irwiir«ii wzrt'-L I uj «»»Hj ^uh tt**;*»*^ ÄtJir!ii*;iiE.»*JT «in* V',»r»n»iUiinp 
£1. iui>':)i*iu M- ** iiktsctiMii.. ^ V flr*t*5tLwä*niitriäjE>^ H' irk-uiii:**» ^i*«- Ö*;»' tttUI- 
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ü*ui li.riiitk,it*iit»**Tr'jirwii «i»iii ».*»» *»kiJ iiiiii^rr (»rruiiwiTV- Ti^r*- » i* Kcatt- 
uiibii*ii; u.t4- uu'^b *nula':tMi*- ^rtiuiuili'.iii* '^'^bUÜ* w i* '•uuuk.ut.tmi t*ä*ir v*!tF- 
»i':iit*)(l*ni*' iiii(l*T*' KMi.t»!i! Iiiiä*«: 

!>»*- iü?üt£iuilti*;ii \vnu'»ff*sh um iiir»n] li*!(iimj uud ä»nj Jü*Tl*!rh*di«r*ni 
tti*^ ij)iiü*!nuH- KU (lur>jiilivür»;ii w*- rra.i»»ni «rib *j-aui:^ in (i«r Huut uud 
nri»!i; M- di*- Itrr Üjiüwi*- tvjiH,»tli*ai HiiuT» «EiUi(i*iruuc*5ü iwn or löe 
7 ri'iliin«»'.uia.n *aj *5ni*iur»n) «twutalU- lt*fl;tii'itn;(i»;U*' Müninr«n iiiäwiL «if 
iu*if:ituiii*t*ii xh äit^ vu»irr»?«tr*Trh*nj Mu«k.»;ttiH»*ini »iuiäriuptni und »iL Äiwfctil- 
r^wtjlrt- uiuli*Tr» ii,uü»5ni A»wr üa iwi ti*Tr 7 riiiüiii*n(t.ruutii*^it (!•«■ M*Tirt»»ii«ni 
tittv K.rttuk.ti«iMuJL(l t.Miu)iliKit:rtar itn ikl*- i^^i Ü*^ £.rktj^ tuu«»' niuu äat' 
A.utcr»!i*iii iwif J''i»;iiw uud c^-w iHwni AHr«in*'iii*5n»»it»«unHijr*!ii iwi 7 ri'iUiii*«» 
ul*- it*?*toü(l*ir»- irirfe.iujr«L 6*ir hiitr»«;»- ä*T l^n »ju atrtTaiwüu li«j der 
,\a£:ttiii*-ii,n6uk.i»*iiT «»jl'ili*^ ctur'tij cü* 7 »i*--thf--J''h»a:v Uit*irtrnr»iii »ird imt 
luaii *;ii*;uittUt^ uiusuiRtiiumu - Uum- (it*r iltEU}fi:ti*td*iiituit2r d*n- ui*i'.;itiuiiH*;keij 
^ trfc-UüT d*nj jiurttHitkr^ii Fiujr»5Üaitni Eukinuiut. v-ni'ib*- di*- ',»*rfü.l»t Öw 
ii*:niH»*ai ^..«irtralitrKttirt- » *irmti)»lMit 

il*Ti d^L d-urMii J^ilsw i»«n (»rr^5nrf*!ii*!fc Kxuiik.LKih*Tii.. vi»- 7 n»iin»)iir_^"tH- 
und AH)Mrirjrili;u*»*:rE.tttHE.uur »}wit dw- ryui Hi*:»iltmii*»'Ui»^ M4>ni*;)it *il»*iidiJl« 
(U*- üau)ir,r'<Iit ->*:Iu«t »ihiir*- iiii.fctw>ilW J.irf»ife:üuii»:ii ji*iir*'ii d^mJidl! di**wiij 
*'uurL.t.Vir j^v wi »* uiik»*}Htr*^ritmr du** irtii d«r 'iiiriiUHi*ili*nj Mt«»ir- 
h'iif» »jiu'ih*!!: - 7 uii'.n'k.UMWt*- d*ir K v < L *i»:b»- hatiiUm- itiu» bui»nJtirt»MU dtw 
iiorumitiii *x*-»*!itf* (iur*-ii ÜJaufc.li»-.rt«)>rMdufci* li^rtwitUkn und Kwur in 
»!Hi»iui ht' iit>li*i]i ^rrud*-. dttH*- HUI huük- Önr üjaiik i»*!n uur iiu'iii fiifiur^üii 
^uii iitinuuU^ui Jj*iiKir- uud Luür*iU£:»-w »ikK- üiitijr i»i*iiiieii l>w 7*i«r «üfüt 
duiiMr iirfMir» d»* )ftuui£*;U^ di»jh*;r Orzrau*- »»d'iiit iiii':lrt Urtikr utinoiil 
luiit.titim»T»;L k.iiuu»*ii iV.::!!! tuiwrtulirtrtai M»i*!ni'!ir» «iu'iiwn H)>j«tkai (Üe 
^ »;rf:iftuuj^.5rh';ii»imuiiir*'!ij ^loi*- uutMrr'tn>rdii»n*' Jfci*'U*r . tud«*^ ffiölil «t 
JtJ'TiHiK'ii*: ivu 7m)*'rE,iJirtt*- tiv di* utm*.- Mjtiurtuiftu'^uiiHf*^ ä«e HuihkiLkiu 
tidur dk üafjli dtiui Vtirpuie:*- V4iii ^'t-i-ttrd äurttli hx^ämip in äie KiWdt- 
jäburt es^wrhutiuMl] «riHnune Kiudortubuf^ulvHe.. Ikü iMiltdKir dit lutvu- 
fc.tttiiUHKifw;tK3iuuuje»!iJ iui TttrdeiJXTmiät- «tebeu- 
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Ks erübrip^t sieli, die ZabI dieser Reifipiele za vennehrcn, welche ja 
aiifö deutlichste bowcisc«, dass neben den ans der Anllenwelt kommenden 
Kriinkht^'itHnn'arht'n. welclie dnnli dicMikntoipinismen rcpräsrntirt wenlen, 
efi noch andere gielit, welche im Oricanisnm* selbst j;eK'f;en sind. Sind 
diese inneren Ursm-hen ohnmUt-htig. die Entvvickelung der Krankheit!^- 
crreper zu hemmen, so entsteht eine Krankheit; wenn eie aber dem Ein- 
dringen der Bakterien feilten Widerstand leisten, üo ixt der Itetrefl'endc 
Or^nismn» j^e^chützt und erweist !<ich so als immun. 

Die Hntwiekolunp der Krankheiten im iiUfremeinen und der Tnfeklionn- 
krankheiten im .spetiellen g^-hürt einer zurückliegenden Epoche der Erde 
an. AVeit entfernt, eine bt-sondrre EijrciitltmÜchkeit di-t* ^feiisclicn nnd 
der höheren Tiere nnd Ftlanzeu darzustellen, greifen die Krankheiten auch 
die niederen Orj;anismen an and sind selbst bei den eiuzelliß^cn Lebe- 
wesen, den Lnfnsurien nnd Algen sehr verbreitet. Sicherlich spielen die- 
selben eine gnSc Rolle in der Geschichte aller belebten Üiuge auf unserem 
l'laneten, und es ist sehr wahrscheinlich, das« sie an dem Ans-«tprl>en ircwisser 
Arten schuldig; sind, lieobaehtet niau beispielsweise, welche Ycrwüstunpren 
die parasitären l'ilze unter der jungen Fischzucht hervorrufen, oder wie die 
Krebse in manehen Ländern infolge des Übenvuchcms pamsitärer Keime 
zerstört werden, so drängt sich zwingend die Aninihuie auf, dass die patlu^- 
genen Mikroorg:inismen das Schwinden gewisser Tier- und llianzenarten 
verursacht haben. 

In dem von dem Erlöschen der Arten bändelnden Kapitel .*iein*^ 
Bnches >Die Entstehung der Arten* stützt sich Darwin ' auf die Autorität 
einiger Beobachter, welche behaupten, dnss die Insekten so Kehr die 
Elefanten belästigen, dasa diese gewaltigen Siiugetien^ zu einer aus- 
reichenden Fortpflanzung unfähig werden. Es ist nunmehr der Beweis 
erbracht worden, dass sehr viele Insekten pathogene Keime tiberimpfen 
und so tödliche Krankheiten übertragen. Eine der schrecklichsten Er- 
krankungen, welche durch das zu den Flagellnttn gehörige Trvpanosonia 
Brncei erzengt winl, wird den groBeu .Säugetieren in Südafrika dureh 
die sogenannte Tse-tse-Fliege cingeimjift. In einigen Utndem ist diese 
Krankheit so verbreitet nnd so mörderisch, dass die Zacbt der Haustiere 
daselbst geradezu unmöglich wird. 

Die Parasiten üIkmi also eine äußerst verniiditendc Wirkung ans und 
rafl'en Mensi'hcu, Tiere nnd Pflanzen in großer Zahl dahin. Und trotz 
des Vers<'hwindeus so vieler Arten bleibt die Erde dennuch genügend l>e- 
völkert. Diese Thntsaehe beweist, dass durch besondere Kigenschaftcn 
der Organismen viele lebende Arten sieh Jahrhunderte hindurch erhalten 
haben ohne ii^endwelchc ^Zuhilfenahme ile.'* nienseblichen WiA>*ens oder 
der är/tliehen Kunst. Jedermann kann beobachteu, wie die Hunde ihre 
Wunden lecken, indem sie dieselben mit dem von Mikrobi>n wimmelnden 
Speichel licfeuehteu. Diese Wunden beileu sehr gut und sehiiell ohne 
Verband, ohne .Vntisepticum. 

In allen diesen Beispielen ist die W^iderstandefithigkeit des Organismus 
anf der Immunität begrtlndet, einem Phhnomcn, welches in der Natur 
Hehr verbreitet ist. Diese Immunität gegenüber dun lnfekTionskrankh«-ileu 
ist äußerst kompliziert, und man konnte sieh erst in da» genaue Studinui 
derselbeD vertiefen, seitdem man einmal umfangreiche Kenntnisse über 
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KnmkbeiteD erworben und zweiten» hinreicbead exakte Unter- 
«len »QSgearbtMtet hat. 

Vwter ImmnnitJlt ^rej^en die InfektionskrAiikheiteu vorstellen wir die 
WUnilnid«filh)^koit des iJrpkDismus pe;>eu di^- g]K>[-insehen Tnfektion^- 
«nqprr, m handelt sich hier alat» um eine 4trg:ani3clie EiirtMischaft der 
Mtea d eu Wcaen und nielit etwa nni da*» (lefteliUtzteein gregen Krankheiten. 
wi^ im in manehen Uludcm und Gegenden besteht. Man wird in dieBem 
Baeh keine Aufkliirun^'en tinden Über die Ursachen der Tnnmniität Europas 
aod der (iebirgspeg-enden gepen d;is ^-Uh- Fielier, rnjin wird auch nieht 
ADdco, weshalb die meisten FairopiU-r nieht an Hecurrens orkrsinken. Die 
Beirdnier naferes Kontinents boeitzen or^'aniÄche Imnmuitut ebensowenig: 
gttm dit<* Gift den (leihen Fiebers wie gegen die Oberniciersehe Reeurrens- 
KTKillr. Im t^R^rutcil ist der Orgauisniu^ denk^lbcn zur Infektion mit 
(lieMin Krankbeitcn m^hr j^nei^ In den meisten Ländern Enropas sind 
r« «Hein die Lettensbedin^njren, weh'he das Eindringren der speoifischen 
HUttfr and die ItihlunK vnu Epidemieherdeu rerhindern. Unter deio^elben 
' i'unkt niuK« niati auch die Tiere betraebten. Unsere kh-inen 

I I liuiuonap'tiere, MüuKe und Mrt'rsehweinehen. Hind fllr Klilzbrand, 
<leii niitii ihnen unter die Maut oder in andern Köritergrewebe injiziert, 
bedeutend eniiil^nt;lieher aU die ^roKon Uaa$»Uu^etiere , wie das Kind 
nnd dim l'l'erd Uud dtmntKi'h sind jrerade diese beiden letzteren Tier- 
iirlMi liUnlltf der Erkraukanf uu Milzhnind nnterworfen, während die 
«trwitbKlen NH>;etiire («st nienuilti spontan uu Milzbrand erkranken. Diese 
»rhelhbme Iiioinpfllnx-Hebkeil »st nun keineswegs dureli das IVwtehen 
liliier oehii'U ImuiuuilÜt des Dr;:«nisn>us bedingt, s<mdern wird nur dnreb 
din hdiuMHbediiiKUHKeu der H&üm und Meersehweinclien verursacht. 

In \..,' 1. lu Werke wenleu wir nur die Ersrhcinungen der organi- 

iHdieli 1" I**'i *'*''> h'henden Wesen Ih'bandeln, nnd selbst in 

(|l(tiH*n tlmuen »elKt sieh das Frobleiu noeh recht kouipHziert. Um das 
)l|(ldllMti di-MidluMt HO leieht »U müglieh zu luachcii, eniptieblt es sich, 

Jhtl den Voi'ifUtiKi'H J**r Inununitat bei den niedersten Organismen zn 
Httiliinen 

Unter ImhmmiUIUI K^'%*'n die Intektionskniiiklieiten muss man die Ge- 

•HlMMlidt der Kr<tehell»UiiKeu veniilehen. mit Hüte deren ein (trpamsmus 

dem \utiüW der •iieeiliseiien lulektionserre^'er Widerstand m leisten ver- 

Moiii K»u' Kenawerv Ih-finition xu g<'ben, ist znr Ztit unniüfrlich. und 

1.N ]•» tiiieli »weokb«. dariiuf etwa fiewteht zu le^en. Man jrlaubte frUher, 

iMiui iKlIt^e uMlevmluiden /wisehen der eiijentlirln'n ImmunilJU. d.h. der 

H rueui|tl)iii»fb*"t'keit einerseits, nnd andererseits der »Wider- 

i,A,li.'' i.der des vorliberp-heiiden Krankheitsstrbntzes gegen 

( .. Wir kiinnen diew l'ntersebeidun? nieht aufrecht er- 

I ,, tUikllebkeit sind die Orenzen zmschen diesen luimuDiläta- 

hiul KeA*'*r*'i) 
HU. iMiimmlllil kwn anpdM.ren oder erworben sein Die eretere U 

j. ,V ., .i.t.li.li. il b. sif i>*l uniiblüiupj: vim der unmittelbaren 

ll,,,. Kunst. Aneh die erworbene Innnuniiiit ist oH 
,H> eniflebt oft im Ausehlnss an die spontane Heilung' 
ilcn Alwr in einer sehr großen Zahl von RÜIcn 
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kaun die erworbene Immunität unmittelbar dnreh menschliches Eingreifen 
erzeugt werden, wie z. B. bei der Pockenimpfung. 

Lange Zeit hindurch hat man alle Vorgänge der Immunität gegen 
Infektionitkranklieiten unterschiedslos zusammengeworfen. Später hat man 
auf Grund der am Anfang dieses Abschnittes mitgeteilten Entdeckungen 
anerkannt, dass man genau zwischen der Immunität gegen pathogcne 
Bakterien selbst und derjenigen gegen die Bakteriengifte unterscheiden 
müsse. Daher stammt der BegriflF der antibakterielleu und der antitoxiscben 
Immunität. Im Laufe dieser Arbeit werden wir uns immer an diese 
wesentliche Unterscheidung halten müssen. 



Kupitel I. 
Immunität der elnzelligea Lebewesen. 

Inft'ktiiiuRkrftiilcticitmi iler ciuzollij^eo OrKaiii^mcn. — liitraf-elluljire Vonlatmuf; bfi 
ilvn l'niiozDcn. — AuU'bc'uiliuatiuie. — Bcdeuruu^' der W'nlauiLnjr ln'i ilvin Kaiupf 
flor l'nvtiiznen (TC^n ili{> Infekttonskeimo. — Kiiiiipf der rftramäcien fjEPgi'n di<^ 
Mikniot^an [511100. — BvduutUQ^ der Ku)|i&ti(llic1]kcit für deu Kampf der niederen 
Or^aitiAtiu''ii. 

liiiumititiit der einzt'lügea I>?Ik'wi»('u pcpeii dio Tuxiuc. ^ OcwUbuau^ der Itak- 
torioii AU toxische SiibsUMKcn. — Bildung von SchnUroenbranen diinh dio 
BnklerieD. 

Ati|iiuu(nnK der Proto^ioen an SalzUisaogcn. — UcwUhanng der liefe an («ifce- — 
(ifn-Obnunf^ ilor llffe an 4talnkti)«p. 

I>ii> HfNlLMitiiii^- der Eiii|>ttndli<'lik<.-i( der «inicelliKen Lebett'csen und das |>»yeho- 
phvi»ii!iclH> UeBcf?. \mi \Vfbpr*Feclnu'r. 

Die InnnuDitUt der einzelligeu Or^iniismen p^en InlVktionifkrank- 
heileii und ffpfron toxische Substuiizcn ist bisher nur sehr unvollstiliidij? 
hokiuiut. Lind diriinoch ist es sclir nützlich, dris Studium der Intniunitiit^ 
frage p'mde Ihm diesen niederen lArlnnvesen wegen ihrer in Jeder Ite- 
ziehuug: großen Kint'iichheit zu bej;inuen. Man„ darf wohl behaupten, 
äusA. wenn man sich bei der KrfurBchnng: der Atitdogie der Menachen- 
nnd Tii'rkmnkheiton an die verpleicheude I'atholopie jrehalten hätte, 
tuiin \iel eher die parasitäre. .Natur der lofektiooskraukbeiten festgestellt 
hätte. Zu einer Zeit, al« Arzte und Tierär/,lr sii-h noeh damit be- 
frnUgten, die Anwesenheit von Bakterien im Blute von Kranken zu 
konstatieren, ohne denselben die mindeste ütiulupsche Bedeutung bei- 
cnmes8t-n, wussten Botaniker umi Zoolugen schon genau ^ das» eine 
große Zaid von IMlanxen und niederen Heren von epidemiscbeu Krauk- 
hi-it<'n tK'fallen werden, welche unstreitig durch den l^arasitisnius ver- 
schiedener einfacher (»rgimisineu hen"orgerufen werden. In demselben 
Jahre 1S.V>, in welchem rollender'! seine ersten Beobachtungen Über 
du Vorkommen von Bakterien im Blulr von milzbniudknmken leeren 
ver*>ffentUchte, ohne eine bestimmte Beziehung zwisrhen dieser That- 
»ache und der Ursache des Milzbrandes selbst feststellen zu kOnnen, 
erschien aus der Feder des berühmten Botanikers Alexander Braun^j 
eine Arlvit UIht dns («enus rhylridiuni. Kr lieferte in diesem Auf- 
sätze den Beweis datUr, da*« gewisse l'lianzeii und Flagcllaten von 
einem winzigen, liewegliehen l'ixrasiten hefallen wurtien. web-her sich 
»nf der Waiui ihres Kiiri)ers fcölsetztf. ihren Inhalt aufsaugte, die Wirte 
terslörte und schwere \ i^rbeernngen unter ihnen auriehtete. Der Knt- 
widLeliuigscyklns der Chvtridien. so wie A. Braun ihn feslgestelll hatte, 
fTMtettete keinen Zweit'el uIkt die Kichtigkeit seiner Aulfussung und 
enuMglichte selbst die Deutung Steins jülcrer Beolmehtnngen über die 
augehlirhe F.utwickelung gewisser Infusorieu; denn aus Brauns Arbeit 
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vun tjkuiMii I<:irkmus ln;i. welrhi- lüu'h kurzer Züit im-lir odor mimliT rut 
wurden. Uic AiiwcndiiDg der AuilinfarUen liat da» f^tndiiim dt-r Vcr- 
danunesvort^äii^e bei den niikr<wk«|)it»clien Organismen bedeatend ver- 
cinfüclit. Wenn man eine Lüsunj^ von ■Alizarinrot* in eine Infusorien 
oiitlialtcnde FIU*öif:keit bringt, so kaiiu man Iciclit die fUr diu Kiu- 
trill der i^ann'ii Rejikiion typitii-lie frelbe Verfiirhnnj; der venlauenden 
Vakuolen beoljaclitcn, Wetin die IniURorien kleiTU' Klnui|icu alkalischer 
SubrttJinwn, weldie dnvcli ein Kiuijfeus violett fri-fiirbt sind, aufnehmon, so 
färben sieli die Vakiuileii rot, ehcnfalls ein Beweis ftir die saure Reaktion 
iiirert fnlialti*')- Kine audere, von Ebrlieli^j in die niikroskrtpi«i*he Teclinik 
eiii^efilhrte Anilinfarbe, tLia Netitralrot, gestattet es seliun iiaeli einigen 
Minuten, die saure Reaktion der verdanendca \'akualen zu erkennen. 
Sc nehmen bei den mit einer wassri^eu LüsuiJ}; dieses Farbstofl'es be- 
handelten Paramäcien die verdauenden Vakuulen eine tiefrote Färbung an. 
welriie fllr ilie Sauren ebarakteristiscU ist. Diese Färbung bemerkt man 
nur, !«olange aU die Infnsdrien leben, !*ofort natOi dem Tnde werden die Va- 
kuolen briluitlieh und entfärben sieb schließlich voUkommeu. Diese leieht 
zu erkennende Reaktion zeigt an. das« die Säure der Vakuolen durch 
das alknliscli reagierende Froto{daäiiia imd das umgebende Walser neu- 
tralisiert ist. 

In einem deutlich sauer reagierenden Medium verdauen die Infusorien 
ihre Heute, welche in sehr vielen Fillleu aus liakierien besteht. Diese 
Mikroorganismen werden vcrsehlnugen und in lebendem Zustande im ver- 
dauenden Kndoplasnia vorwärts iH'wegt, rine Thatsaebe, welehe dnreh 
die aktiven Rewegungen einer gewissen Zahl derselben deutlieh erwiesen 
ist. Im Aiitaiigc ii(!gei3 die Rakteru'u itfdliert im Innt'rn der Vakuideu, 
später aber bigern sie in n»elir oder minder diehtcn Haufen zusammen. 
Diese der Verdauung nnterliegeuden Hukterienhaufen tarben sich mit 
Neotralrot tief und behalten ihre Bacillenform bis zuleut, d. h. bis die 
Kxkn^mente ausges[i}!len «erden. Es (indet alsu uittht die geringste Anf- 
lüsiing statt, und /.war weder der Bakterien selbst noeh ihres Inhaltes. 
Die Taramäeien, mit Choh'nivihriiinen ziisammengebraelit, versrblingen 
dieselben leicht und in großen Mengen. Sie verhalten sieh ihnen gegen- 
llber in jeder Beziehung, aneh im \'erd:iuen, ebensi» wie gt'gen alle andenm 
Mikroorganismen. leb habe uiemal»« körnigen Zerfall der Vibrioneu im 
Innern der verdauenden V^akuoleii beobachtet. 

Alle in meinem Laboratorium zu dem Zweck unteninmmenen Ver- 
auche, eine verdauende Flüssigkeit aus den Taramaeien /u cxtnihieren, 
haben sli-ts zu cinetn negativen Kesnltat geführt. Sehr grnUe Quantitäten 
dieser Infusorien, welehe durch Filtration reieldieber Kulturen erhalten 
und dnreh verschiedene Prozeduren maceriert worden sind, habea sich 
als inaktiv selbst gegenüber deiijenigeu ßakterieu erwiesen, welche sonst 
ihn- niirniale Nahrung bilden. 

Die intraeelluläre Verdannng geschieht bei den Infusorien zweifels- 
ohne durch ein diaslatisidies Ferment. Aber abgesehen von der That- 
saebe. dass (lies Ferment seine Wirkung in einem dentlieh sauren Medium 
ansUhen kann, lassen sieh seine Itbrigen Eigenschaft^'n nicht feststellen, 
gerade weil es unmöglich ist, seine Wirkung in vitro zu beobaehtcD. 



■) Lfl Dantflo, Reoherches snr U dIgeattoD iDtxacellalaire, IJIIe 1B91, p. fi3. 
>] EbTlIoh QDd Laxaraet. Die An&mle I, Wien 1898, p. 8Ö. 
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Kapitel I. 



Troinmsdorf; bat kltrzlieh iuBiu'Iiner»Laborat<irinmiii MllncheniMue 
VensncI IS reiht' Uder die GewiiliDiinfr <\m Clioleravibri" uud des 'IVphtift- 
biicilhia nn die baktcricide SubsUüz des Kauiuf^ben blutete au^cstelU. Kr 
li:it die KrgobiiiHSf KiMtier Vitrgüu^r iH^tütijLTfii küiincn und hat durch 
variierte VersiKrhe lentgestcllt, dass diu beiden genannten Bakterien that- 
siilühlich im stiinde (find, sieh an das defibrinierte Blut und an das Blut- 
scmni des Kaninchens zo K<^"öbiien, und xwar gewöhnt sich nach seinen 
rutersuchau^'ea der Tvidinsbauillus leielitcr au diese F)U:«si^keiteu als 
der (.'buleravilirio. 

Die Immunität oder die Gewiihuang der Bakterien an die verscbiedeuen 
Toxine Kci^ eine unstreitige Analogie zu den Anpassangserscheiunngeu dieser 
lA-liewescu an niineralir^ebc oder <iri;;anis(-lie Gif^e. Mnn triflt, wie man 
seit hinj?(T Zeit weiB, dieselben Pnit(>7.ipcnarte.n im Salx- und Stlliwasser 
au, nnd man kaini hekanntlieli die lufu?4«irien und Amöben daran ge- 
wühncn, Mengen von r^ecsal/. zu ertragen, die Ilär sie antangs absolut 
tüdlicb waren. Uiesie Gcwühuung erzielt man nur dann, wenn mau nur 
langsam die Salzmengcn steigert; eine zu plötzliche Veräudernug wUrdc 
nnweigerlii'b den Tinl lierbeifübre». Dnrcli diese Ytti^ang» weise hatte 
Cohn-,i die Sunwasser-Kiiplnten daran gew"»hnt, in einem kttnstlieben 
Meerwasser zu leben, welches 4''„ Kochsalz euthielt. Bei den Versuchen 
vim Balbiaui'') starl>eu die SuBwasser-Mona<lien ;Menoidium incnrvum 
uml ('hilomonas parameeinm| sehr sehuell nach dem Zusatz von 
'.j"u dieses Salzes. FUgte man jedoch das Salz nach und nach in Tages- 
dosen von 0,0ö° » hinzu, so gewohnten sie sich leicht bis an eine Konzen- 
tration vou 1 ".'». Im encystierten Zustaud widerstehen die Protozoen noch 
besser als in freiem Zu:itand den verschiedenen t?alzcu, welche mau ihrem 
gewilhnlieben Niihnncdium zusetzt. Die Wand der Cyste verhindert 
wuhrscheinlich das Kindringen dieser Substanzen in das Innere der Pro- 
tozoen. Setzt man etwas Aciilinfarbe einer Flüssigkeit hinzu, %velehe 
cncystierte Infusorien enthült^ so bemerkt man, dass die (.'ysteumembran 
sich* sehr intensiv färbt, wührend der Köri)er des Infusoriums ungefärbt 
bleibt. Die Membran absorbiert eine große Menge des Farbslofles; ist sie 
Jedoch gesättigt, so nimmt sie keinen FarhstatT mehr anf und iHset die 
Farbe aueh ni<!ht in djis Innere dringen. 

Nachdem er die "Wirkung der Chlorsalze auf die Infusorien mit der- 
jenigeu der Kalium- nnd Lithiumsalze aaf dieselben verglichen hat, 
kommt Balbiaui (1. c. p. öBO; zu dem Sehlnss, d:is8 der schädliche Ein- 
änss dieser Substanzen sieh nur zum Teil durch Osmose erklären lilsst. 
Neben der^ellien muss eine rein chemische Wirkung ebenfalls herange- 
zogen werden. Balbiaui stutzt seine Meinung auf die Thatsache, dass 
die isotouisehen Lösungen dieser drei Öalze auf Infusorien gleicher Art 
und gleichen Ursprungs eine veraehiedeue Wirkung ausüben. Die Kalt- 
und Litbiumsalze wirkeu viel energistdier als die Natrium salze. Nun 
können die Protozoen sich aber auch ebenso gut den ::;chädliehkeitcn 
physikalischer Natur wie denjenigen chemischer Natur progressiv aii- 



tj Archiv fUr Hygiene, Bd XXXIX. liWO, p. 31. 

<] Eotvi ekel Diigsfcesch ich t« der mlkroekoplftohea Algen nnd Pilse, Nova Acta 
Ao«d. C&ra. L. CarolioA, 1Kd4. 

31 Wirknng der Salw «nf dte Infaaorien. Archives diiDitomio luicroacopiqae, 
Bd. II, 1K»8, p. öSß. 
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pasflen. So kann man Infusorien nnd Uhizopndoii nn liolic Teropcrftttircn, 
an starke» Kirlit etc. gewölinen. A ndcrcrecitH kann man n'n: scUmt :tn 
die to\i!«rlie Kiowirkun;; et'liter Gifte J^'wi>hnon. Davenport nnd Neal') 
haben festgestellt, daits die Stentors*, wenn t»tc »ich zwei Tn^o Iiindnrch 
in einer tteliwaeben Sabliniatlöäiui); [(».UI-HUJö"/«) bcßuden, eine Imninnität 
pcgien die» Otrt erwerben, welelie ^leiclt i»t der vierfaeli lOdlie.hen Gifl- 
domi» ftlr in frewülinliebeni Wasser lietindliefae Stentors. Fllr die tnxisrhe 
Wirkiiii;: dott Chinin» bat miui dieselbe He^el fcst^e:<tellt. Diese Immuni- 
tät kommt nicht etwa allein einer bestimmten Art von Infusorien zo, 
wejrlie eine natürliche WidiTJ^tandufähiKkcit jreffen das Sublimat besitz-t. 
Es liandelt sii'h thatsäehlieh nm eine erworbene Immunität infolge einer 
uQuiittelbaren, f?mduellen Einwirkung auf das Proto]dasnia der Stentors, 
weictie, einmal an das Gift g^wöhutt ciue Dosis vertragen, an welcher un- 
gewohnte Kiintritlltiere /n Grunde gehen. 

Die pflanzliehen Mikroorpuniümen, die sich viel leichter als die Pro- 
tozoen züehton lassen, xeifren deutlich sehr charakteristische Gewühnunps- 
er»tclieinnn;ren. Nach dieser Kichtun^ sind die ersten systeniatisehen 
Unter«ufhun(^i'n von Kortsiakol'f-) im I>uboraiorinui von Duelaux ausgc- 
ftlhrt worden. Er hat die antiseptische Wirkung des Borax, der Bor- 
säure , des Sublimats auf Milzbrandbacillen und verschiedene andere 
Bacillen iKacilln» subtili.'), Thyrotrix scaber und tenni») studiert und ist zu 
dem Ergebnis gelangt, das» alle diese Bakterien gradatim an Dosen ge- 
wöhnt werden könneu. welche auf nicht vnrbebandclte Mikroben der- 
selben ;Vrt anti!*eptiseh wirken. Thyrotrix tenais verträigt, wenn sie an 
Sublimat gewohnt iM, fast die doppelte Dosis dieses Giftes, als wenn sie 
nicht daran gewöhnt ist. Der gewOhnliehe Mil/braiidbaeillus entwickelt 
«ich nicht, wenn sein Xäbrbmlen mehr aU <>,tXl5 Borsäure enthält, wäh- 
rend dasselbe Bakterium nach langsamer Gewöhnung in Gegenwart 
von 0.(H17 dieses Antisepticnms noch wUchst. Seitdem sind iibnliche 
Tliatsachen durch mehrere andere Beobaehter festgestellt worden, so dat*« 
die leichte Gewöhnung der Bakterien nn Gifte als allgemeine Begel 
gilt Um den 3{ecbnni^nius dieser Anpattsang aufzuklären, bat Danysz 
(L c.) die Wirkung der Arsensäure auf Milz))raiidbacilleu untersucht. Er 
hat gezeigt, dass dieser Bacillus sich daran gewöhnt, in einer Bouillon 
zu wachsen, welche eine Dosis .\rsensäure enthält, die anfangs jede Ent- 
wiekeluug hemmte. Während dieses Aupassuugsphänomens, welches nach 
einer Keihe vi»n Passagen durch immer stärker arsenhaltige Medien er- 
worben wird, secemicren die Milzbrandbacillen eine ans einer schleimi- 
gen Substanz bestehende HuUe, welche die empfindlichen Teile der Bak- 
terieuzellc achUtzen. Es entsteht also hier etwas älmliehes, wie das, 
waö derselbe Verfasser bei au Uattenserum girwühuten Milzbrandbacillen 
beobachtet hat. Diese Analogie erstreckt sich sogar auch auf die \\t- 
gabc der schutzenden Substanz an die "NährflUssigkeit. Impft man ge- 
wöhnliche, nicht vorbebandelte Milzbrandbacillen in arsenhaltige Boaillnn, 
welcher mau Flüssigkeit zugesetzt hat, die von einer Kultur vorbehan- 
delter T^tilzbrandbacillcn »biinmt, so entwickeln sie sich deutlich. Impft 
man aber jene Bacillen in ebensolche ar-ienhaltige Bouillon und setzt 



*) On tha scclitnatlMtioD o( organisnu to pojiooone chemical substancu, Arch. 
r. Entwickl-Mechanik der OrgaoiameD, IM- II, IHiNl. p. .VW. 

i} Kusiiakuff. ÜberGewUhaong ao Amiseptica, Anoal. de linst. P., Ud.1. 1HH7. 
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werden ktiunen. Zu diesem Zweck hat Gcnprou') den Einflnits de» 
T<'tann3- und des I)i|ditJit'ric -Toxins auf die Ciliatt-n stndiert. DcrrtellK' 
liat keine besondere Wirknn^ dieser tSifte auf die ParainUcien fest- 
stellen künnen. Diese Inrusorien ertruj,'en sehr jrnt die-^eHx-n Dosen 
von Diphtherie- and Tetana^-Bneillenkaltureu, - welche iit HoniUou 
^ezUehtet niid dnrrh Filtrutiuu von den HuclIU-n l>erreit wordru waren - 
wie irewöhnliehe, nicht infizierte Honillon allein. Hierun» folgerte Uen^^nu 
die Jih*»lute, natllrliehe Iniinnnitat der ParamUeien frejren die beiden 
^euanuteu Toxine. Wenn man bedenkt, dass diese Toxine bei gewöhn- 
lirhrr Temperatnr nnr schwach wirken und für >KalthlUtrr« oft unscbiid- 
lieh sind, wird num viellficht in Versnehnnj;: kommen, die hnmnnitiit der 
Infusorien der Temperatur lieizninesscn, welche in Gongous Zimmer 
während der Ausführung seiner Experimente herrschte. Von diettem Ge- 
danken ausgehend, hat Frau Metschnikoff untersucht, wie auf die Para- 
niäcicn das BlutucriiMi der Aale wirkt, welelie« 1mm niederer und mittlerer 
Temperatnr sowohl ftlr warmbltUitre wie für kaltblütige Vcrtebraten uud 
Invertebrateu stark toxisch ist. Das Aalseruni hat nun keine hidiere 
Toxicität besessen als dasjenige irgend welcher anderer Tiere. 

Die BakteriengiUe sind nicht nur fUr die Ciüaten unschädlich, sondern 
auch fllr eine Anzahl anderer einzelliger t«bewe8en. Es ist eine be- 
kannte Thatsacbe, da^s, wenn man diese Toxine offen an der Luft stehen 
lUsst, sie bald von einer ganzen Flora von Mikroorganismen wimmeln, 
unter denen die Bakterien and die liefen die erste Stelle einnehmen. 
Ich hal>6 feststellen können-, dass diese Organismen in ihrem normalen 
I.«ben durch die Anwesenheit des Diphtherie- and Tetanusgit^es nicht 
nur nicht gesehildigt werden, sondern dass sie sogar eine mehr minder 
völlige Zerstörung dieser Gifte herbeiflibren. Oengun hat ebenfalls kon- 
statiert, dass die Hefen in diesen Bakterientoxinen sehr gnt gedcihcu. 
Das Wachstum der Mikroorganismen und die Zerstörung dieser Gifte 
gehen bei verschiedenen Tempenituren IT)— 37°^ vor sich. 

Aber, während die niederen Organis-meu gegen dieselben Bakterien- 
toxine widerstandsfähig sind, welche in kleinsten Dosen Menschen nnd 
groUe Tiere zu töten vermögen, zeigen eine große Zahl von Mikroben 
eine bcwmders hohe Kniptindliclikelt gegen gewisse tierische Flüssigkeiten. 
Mit dieser baktericiden Eigenschaft der KOrpersäfte werden wir uns in 
einem der folgenden Ka^)itel noch eingehend zu beschäftigen haben. 
Hier sollen nur einige aut diese Eigenschaft hezUgliehe Thatsachen mit- 
geteilt werden, uud zwar allein unter dem Gesichtspunkt dt>r ImmunitUt 
niederer Organismen. Das deutlichste B<'ispiel fUr die bactcricjdu Kraft 
einer tierischen Flüssigkeit giebt sicherlich die Wirkung des ßlntserums 
der Hatte gegen den Milzbrand. Diese Thatsache i>iJrde im Jahre 1W*8 
durch von Behring^) cutdeckt und ftlhrte ihn zu dem Sehlnss. dass das 
Rattenblut eine organische Basis enthält, welche im stände ist. eine große 
Zahl von Milzltrandbaeitlcu zu töten and aufzulösen. Mehrere Beobachter 
haben die Entdeckung von Behrings bestätigen können and dazn noch 



*s Cb«r die ontUrlicUo IiumunitUt der eiozelligeQ OrgauismoD gegen die Toxioe. 
Aon lie llnBt P-, Hd XII. IWis. p. Miä. 

i) Ann. de Unat. P. lfd. XI. 1S»7. p. HOL 

Aj Obt-r die UrMche der [mitninitiit von Ratten gegen Mllxbrand; Ontrattilatt 
f. blin. Medicin, 1888, p. 38. 

■ ri'cUmknrr, iDr.ktioA*knBkb«a«*. 2 
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aI^ die ^wöbnlidieu Milzhniiidbacillen, und da.ti« dalier einr grüBere 
Uen^ der echUtzendeii Suhstauz in die KnltnrtiU^i^keit Ubcrgelit. 

Die Bildou^ einer tranaparenten ilttlle ist mehrfach hei den Milz- 
braadbacUlcu beobachtet worden, liesondera iu den Fälleti. in denen sich 
der Bacillus in ciiier Art von Vi'rteidi^an^i«7.nt<t:ind gegen verschiedene 
»ehädigendf Eintilli^^e befiuder. 8«> ist dle^e HUlle deutlich bei denjeni- 
gen Milzbrandbacilien entwickelt, welche in das Blnt der F.idechse, eines 
im allgemeinen gegen Milzbrand sehr widerstandsfähigen Tieres, injiziert 
werden '). Der Streptoeoccns, welcher gewöhnlich keine SchleiuihüUe pro- 
'•dusiert, entwickelt niiter den dem letzten Beispiel analogen Bedingungen 
^eia« solche HlllJe und zwar von ganz an B ergo wü Im liehen Dimeui^iouen. 
fX^KB Ucersehweiuchen i^t im ullgeroeincn sehr widcrstandtt^nihig gegen den 
iStttj^tOi'nvrnn und rcjigicrt dentlich auf denselben. Aber zuweilen reicht 
rteiue Immnnität nicht ans, und, wie J. Bordet^) gezeigt hat, mngiebt i»ich 
dann der Streptococcus, genötigt, den natürlielien Widerstand des Meer- 
Hehweineheus zu überwinden, mit einer so dichten Htllle, wie man sie 
twltcn im Beiche der Bakterien lindet (Fig. 2j. 



PTg. 4. F.in Anderer, von 3 nullen 
oiugebener TutrarkelbAcilloB. 



Flg. n Ein van einer ganuo Serie 

koDzentriftrher.SohicliteB aiDgBt>eBer 

TaberkelbscUlofl. 



Ähnliches beobachtet man anch in Fällen, in denen {\a» Bakterium 
«icli gegen die Wirkung von in tierischen Zellen enthaltenen Substanzen 
verteidigen muss. Als Beispiel bierfUr kann ich den im Innern von 
ECiescnzellen der Meriones Shawii bcfindllelien Tuberkelbacillus an- 
lllhren. l'nter dem KinHass der sfliüdlieheu 8ubst:inzen dieser Zellen 
uingiebt sich der Tuberkelbaeillus Fig. 3j mit einer transparenten HuUe, 
^rtelehc derjenigen des Milzbrandbucillus und des Streptoeoccns ähnlich 
Aber, da damit die Wirkung der Kicsenzellc nicht nachlässt, so 
miiert der TnlKTkelbaeillus eine zweite Illtllc 'Fig:. 4] und fährt fort, 
mit einer ganzen Serie von Hillleu zu umgeben iFig. .')). Kr winl 
einer von snccessiven Membrauscliichten umgebenen ralmellaeee 
lieh oder einer KeÜie anderer l'Hiuizciizellen. den-ii llauptverleidiguugs- 
;1 gi'g-en alle Arten von SehUdigniigen ja in der Produktion von 
tzendeu Membranen besteht 



)| Meiacbnikoff. Virctiowa Archiv. 1884, Bd. XCVU, p. 510. 
*: Beiträge tum Stndidm des Anti^treptokokkonaerums. Ann&I. de riott. P., 
WtXl. IBlrt. p. 177. Tafel V. 
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Kapftel IL 



In seinen 'Vorleanngen llber Bakterien< '1 batte deBary diese Tlmt- 
Baohen schon dahin iDtcq^retrerT. du»» es sich hier um eine erworbene 
IiiiiiiitnitUl der riastuodü-ii bandoltc, indem sie sich an Lösungen gewöhnten, 
welche ihneti atifanp* widerstrebten, und er iialini an, dM.*s die Myxn- 
uiy<'eteii in Jihnlieher Weise sich gegenüber festen Bei^itandteilen, welche 
sie aafuUhmen, rerbieitcD. 

Du die Beweise von erworbener ImmunitHt bei so niederen nnd einfach 
(Tehaatcn Organismen für die Inununitiltsfragc vou hervorragender Be- 
dciitnng sind, so habe ich sie selbst naebgeprllft. ieli konnte Plnsmodien 
von l'liysaruiu an arseuige Sitiire, gegen die sie anfangs sehr heftig 
reagierten, gewöhnen. Diese Gewölmuug erkennt man daran, dass die 
Plasmodien sich bewegen, und Ihre negative ('bcmotaxis (AbstoBungl sich 
in positive (Auziehnngj verwandelt. 

Bei dem gegenwärtigen Stande der Wissenschaft sind wir nicht in der 
Lage, die Veränderungen genau xu erkennen, welche während der üe- 
wülinnug der Plasmodien vor sieh geben. Stahl nimmt an, dieselbe sei 
abhängig von »specifiwhen KigeiiHi-lLartcn der I'lasiiiodii'n (wahrseheinlich 
vun einem mehr oder minder groBen Was!*erge]inUe]< nnd bestehe >niebt 
etwa aus einfachen, leicht erklarlicheu, sondern ans sehr vielen, UuBerst 
komplizierten Vorgängen*. 

Sieherlleh bandelt ee «ich bei diesen Fällen von erworbener Imniu- 
niliit nicht um physikalisehe oder elirmisehe Veränderungen der ange- 
wendeten Lösungen, sondern \ielmelir allein um Keaktioncn seitens der 
lebenden IMtismodien. 

Nueh einer Periode aktiver Lebensthütigkeit^ in welcher die Myxo- 
myceten sieb bewegen, sieh ernähren, verdauen, die Nahmngsreste aue- 
werfoti wie dii- niederen Tiere, kommt ein Htadiiiin, in weleheni sie un- 
bewegli<Oi werden und sieb in eine Anzahl von Kriicditen iSpuningii'n) 
verwandeln . welehe mit einer großen Meng*' rnnrler Sporen angeflillt 
sind. Bevor die riasniodien sieb nun in eehte rdanzi^'U verwandeln, 
treten bei ihnen neue Kigcnsehaften auf Sie stoHen jede Nahrniig 
xurUrk und nebmeti keinen Fremdkörper mehr auf; die Feuchtigkeit, 
welche sie frUher anzog, tlieben sie nnd gehen dem Lieht nicht mehr aus 
dem Wej;e. 

Wenn sie ausgereift sind, stellen die Myxomyccten echte PHanzen 
dar und führen bis zur Kntsteliiing einer neuen Generation ci]i passives 
Dasein, wie die Mehr/ahl der Pllanzen. Wahrend dieser Znstand bei 
den Myxoniyeeten alu-r vorübergehend ist, stellt er bei den Übrigen 
Pflanzen die permanente Lebensform vor. lo diesem Zeitraum wenlen 
die My.xomyeeten von Parasiten befallen, gegen die sie sieh in jeder 
Weise sctiUtzen müssen. Die Kenntnis dieser Scbutzwaffm ist. wie sidmn 
oben gesagt, noeh sehr Uii'keiihaft, nnd vnriitutig ist das Verhalten gegen- 
über der Sclerotinia Libertiana oder Pe/.iza selerotiorum, mit 
welcher sich de Bary^] besjehäftigt bat. am besten bekannt. 

Dieser zur Gruppe der Disitnmyceten gehörige Pilz befällt viele 
Pflanxenartou nnd zerstört eine groRe Zahl von Feld- nnd Gartengewächsen, 
wie den Kaps, den Hanf, die J'etunia, die Uablia ete. Das Mycel dieser 
Sclerotinia entwickelt sieh in den Stämmen von Krantptlauzen und er- 



■i VorlesuDgou Über BukterieQ, erst« AaflAge, 1884. 
*J ßotaoiBohe Zeitnog. I8ö6. 
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xengt innerhalb derselben Sclerotien, d. b. Widerst&ndaformen, welcbe in 
die^iiero Falle srliwarr. .-lirid und ülinlieh ausfieben wie I^täuitekot. 

Die .Spuren der S<-kTotinia wachsen nnd entwickeln Stnnbßiden 
[de« tilament^ myeeliens; an der Oberfläehe der Pflanzen. Um in die 
Gewebe einzudringen, müssen diene Fäden die ZellmeaihrancD angreifen 
and sccerniereii za diesem Zweek eine Flüssigkeit, welrlie ein reitlHuea- 
des Fennenl nnd die flir. diet» Ferment notwendig»^ Oxnlniiiire eiitbält. 

Das Vorbandeiisein dieser Art von ^Tnxin« knonte de Barv in der 
Mar-eration des MyeeU der Selen.tinia naehweisen. Dieser fenft bat 
nänitieb eiue dentliebe Wirkung nuf die Gewebe vieler rtt:ui7,cn i Mohr- 
rübe. Heliantlmts tnberogn^, Cirhorie etc.]. Uutcr dem Finfinss deiutelben 
kontrahiert sieb das Protoplasuma derselben, es kommt zu einer echten 
Plasmolyse, die Zellmembrun schwillt an, nnd ihre MitteUaniollenV lösen 
siib auf. Iin Aii^cbluss an dic$e VerdanuD^wirkung gerät das GefUge 
der Zellen iu llnordnuug, und das Gewebe wird erweiebt. 

F.rhit/.t man den Saft auf 52" ao vermag er die CeUulni^emembranen 
nicht mehr zn verdauen, ii^l jediurh nucb im »lande, die Plasmolyse 
hervorzurufen. Diese Temperatnrwirfcunp bestätigt die Meinung, dass 
der Saf\ des Pilze» ein lösliches P'ennent enthält. Die Jtesultate von de 
Barys rotersurhungen sind durch Laurent-,' bestätigt und zum Teil 
vervoll släiiil igt worden. 

Wie allgemein bekannt. befHllt die Sclerotinia Libertiana beson- 
ders junge Pflanzen. Diese Pilzerkranknng ist nach Analogie der Mosern 
und des Scharlachs beim Menschen gewissermaßeu >eine Kinderkrankheit«. 
Nach de ßarys Annahme berahtc diese Immtmltät der älteren PHunzen 
anf dem größeren Widerntand. welchen ihre Zellmembranen der von den 
Jlycelfilden produzierten FJtlHsigkeit entgegensetzen. Auf diesen Punkt 
bezügliche rntersuehnngen haben wine Annahme bestätigt. Während 
nämlich der Saft dieser Ptljuize das Gewebe der jungen Ptlanzon leicht 
verdaute, übte er keine Wirkung auf ältere l'flanzen derselben Art aus. 

Bei dieser Krankheit handelt es sich um einen Kampf zwischen zwei 
Pflanzen. Der Parasit seceruiert to.viscbe und verdauende Produkt«, mit 
denen er seinen Wirt zn dnrehträiiken versdcbt. Die angegrifl"cne Pflanze 
schützt sich wiederum dadurch, dass sie Membranen absondert, welche 
der Wirknng der Pilzgifte Widerstand zn leisten vermögen. Dieser durch 
chemische .\gontren ausgeführte Kampf wird jedoch dureb die aktive 
ßethäligung der lebenden Zellen beider Pflanzen dirigiert und ist die 
Folge der r^ensibilitiit ihres Protoplasmas. 

Der soeben beschriebene Fall kann als Typn» fUr die Vorgänge bei 
der Immunität im Pflanzenreiche dienen. Vor allem soll das Eindringen 
der Parasiten in das Innere der l'flanzen verbötet und zn diesem Zweck 
die Pflanze mit festen Menihnineu umgeben werden. Sobald auch nur 
eine kleine Verletzung geschieht, re:igieren auch die Pflanzen durch reich- 
liche Zellpndiferatioii und durch Bildung vtm K<irksab-*t;inz i.Suberinl in 
ihren Wandungen. Die Zellmeudiran derselben verdickt sich, die Cellu- 
lose verwandelt sich in Suberiu, und s<i bildet sich eine Korklage, die 
filr Flüssigkeit und Gase kaum durchgängig ist Durch die Bildung voir 



1) Ideotiseh mit >Aaß«ohftDt< aub Wieiner iD«r Obere«tz«r- 
^ Annal. de Ilost. Pnttteur, Bd. XUI. p. 44. 
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Kork»ii?)st.tnz ri'ji^rrt. die IMIühzc .«ownli] auf ;rriilM>rc Vcrlntziingen, Besvlinei- 
(luii^cii oder Verbreiiimn^en als aiu'li auf die von Hjikt4?rien erzeuge Fünlnis. 

In einer intercsaantcD Arbeit hat Massart'J alles, was Bbcr den 
VeriiarbiiDpiprDzesH bei Pflanzea bckainit ist, zasainniciif:e»«tellt und ge- 
zei;rl, thiH;» liier inanDJ^Ialti^c Vorgänge niibtprecbcn. Viele l'flanzen er- 
leiden Verlt*txnu}:en, ohne du(W diese zu einer VcniarJfUiijr filhren. Ein 
^roRer 'I'eil von Was-ter- and Snnipfpflanzen reagieren auf \'crletzungen 
imr seJiWiii-li. Ilnv (it-wibe «terben ah uii<t werden braun, olnie (Uihk die 
I'fluiizt'n durch Veniarbuap reagieren, wahrscheinlieh, weil die verlorenen 
Teile Iciclit sieb wicdcrbjlden. Wenn alter bei denselben I'flanaen lebcns- 
«■iebli*,'(i Teile nder zur llherwinterung dienende Oi^unc verletzt werden, 
ttu ^'elit die Veniarbuug der Wunden M-bnell vor sieh. 

Ks* bestellt dabei ein riiter(»tbird zwiKc-hnn der Keaktioii ilcr jüngeren 
und derjenipen der iUtercu l'flaiizen. Die jungen lUätter der Clisia rea- 
gieren, wie .Massart beschreibt, pnmiipt auf das Trauma und bilden einen 
riehtigi-n Callus, der ttie Heilung der ^Vuode berbeinihrl, die alten Rllltter 
bilden mir eine Korklagr unmittelbar nahe der verletzten Stellt^ 

iJer feinere Mft'hani;«mus lici der Vemiirbung ist n(»pb niebt hin- 
reichend aufgrkliirt, inutierhiü stfbf fest, dass er in letzter Instanz von 
der Kiupiindlielikclt di-s lebi-nden IMfan/.eiipnituphisnnis abliüngt. 

Viele rihinzen verbinden gewisöernialicn ihre Wuudim und lienntzen 
lii4M7.H iSäfte, die au der Lnft erhäirten. Hald sind diese Safte, wie der 
Mileh&aft, in der Tflanzc selian vorgebildet; in anderen Füllen werden ßie 
Dttr bei Verletzangen seccrnierl. Harz uud Gunnni, welche in diesen 
FiUleu xum Verkleben der Wunden uud zum ??elnitz der gesunden Teile 
dienen, bozeadnict man als -Wundsckrctc*. De Vries sprach zum ersten 
Male di'u flcdunkcn aus, djiss diese au di-r Luft erhärtenden Säfte einen 
8ehr nützlichen natürlichen Verband und ein Pruphylaeticnni gegen pflanz- 
liche und tierische Angriffe darstellen. Zahlreiche Sekrete enthalten that- 
siichlicb Auttseptiea von ancrkanuter Wirkung'^). 

Auftreten viiu Korksubstaii/., Callusbilduug, Secernierung verklebender 
FUissigkeiten sind, wie leiebt begreitlieh, Mittel, webdie IMIanzen gegen 
viele Kraukheit^ursaeben einen dauernden Schutz zu verleihen vermögen. 
Aber die Pflanzen disponieren noch Über andere Mittel. Die lebenden 
rtlanzentcile serernienMi im allgetueinen einen sauren ZellBaft, und dieser 
Uumtand spielt bei der Verteidigung der PHanzen gegen Infektionser- 
reger eine bedeutende KoUe. Lanrent') hat iintersuebt. wie es mit der 
Immunität der rHauzen gegen Haklerieueinwirknng fiieb verhält. Eine 
Art des (.'olibaeillus befällE iiai'li seiueu Reobaehtuugen die Kartoffel 
und wirkt dorch ihre Sekrete iUinlieh wie die Sclerotinia, von der 
oben die Rode war. Der Bacillus erzeugt auch ein lugiic-be« Ferment, 
welches die IVlIaloscmenihran dts Knollens der Kartoflel zerstört, und 
pruduziert andererseits einen alkalisch reagierenden Sart, dessen Anwesen- 
heit zunj Zustandekommen der Verdauung notwendig ist. Die Erhitzung 
auf H2" zerstört das lösliche Ferment, so dass die erhitzte FlUsfäigkoit 
nicht mehr die Mittellauietlen [Aullenhaut) der Zellmembran zerstiJrt 



■) La cicatHeation ches leg plantes. llrDafiel. 18147. 

'i\ V Prunk. Die Kratiklieitou der Pflauireu. 2. Aiiflagd. Bd- 1, IHÜft, p. 43. 
*! Kxpuriuientelle UDteranchtiQgeD über PßaQseokraukheiten, Ann. de Tlnst P., 
Bd. XIII, I«H9, p. t. 
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Aber trote dieser Teinperaturcin Wirkung behält 8ie noch eiae oder 
nwfarere SubstuDzeu, welcbe zur Kontraktion des Protopla(«ma8 fUbreu und 
dasselbe scbließlicli abtöten. 

Wenn Laurent in die vom Culibarillua er/,engti' PiQgKigkeit di« 
KnoHen hint-inwarf, wtdrlii* von den gegen Bakterien rei*istentt'f*tt'n Kur- 
tiifft'larten -ttaininteii, und wenn er dauii diesen SWioiben den Baoillus selbsl 
emimpfte, so sah er stets, dass die rtiaozeazellcn stark angegritVm 
worden. 

Die Sekrete? des von Laurent studierten ßacilluH küiineu durcb den 
»turen Saft der Kartoffel nentralisiert werden. Wenn einige Arten vtm 
Knollen liuiuuuitat ^t-^eu Bakterien besitzen, so ist dies iiucb Laurent 
durcb die gi-DUgendf Sänre^-kn-tion bedingt. Man bat aucb ftlr ver- 
ecbiedene gegen Pänlni» sehr einpfindlicbe Kartofi'elarten dadurib eine 
kiini«tliebe Immunität gescbalfen, danis man sie für einige Stunden in 
eine Lösung vemchiedencr organiseber Säuren brnehte. Wenn Laurent 
jedoeb die nattlrlieh immunen Kartoffelarten mit Alkalien behandelte, 
wurden dieselben fUr die durch obigen Raeillus erzengte Fäulnis sehr 
dispimiert. 

Der Kampf zwischen Kartoffel und C'olihaeUlus besteht also im Grunde 
auf der cbemii^cheu Wirkung der alkalischen Sekrete des Bacillus einer- 
seits und der saureu Säfte der Kartuffel andererseits. Hicrdurrh erklärt 
Hieb nach Laurent die Hedeutung einiger r>HngeraTt<'n fllr die Empfäng- 
lichkeit iider L'nempfänglicbkeit der KartotTcl und anderer Tfliiuzen gegen- 
über den hifektion^kraukheiten. 

Der Zusatz, von riiosnliatcn zur Erde erhöht bekauntlieh die Immunität 
einiger Kultnrptlanxen. Uic!»e Stoffe werden von den Wnrxeln gierig auf- 
geeangt und regen die Bildung von sanrcn Salzen an, welche in den 
Zellsah Übergehen. Die Stiekstoff-, Kali- und Kalk-baltigen Dllngerarten 
vermindern dagegen die Wider^tandsfllhigkeit derselben Pflanzen, wahr- 
sebeinlicb, weil sie eine Verriugernng der Säure des Zellsaftcs zur Folge 
babt-n. 

Aber dieselben OHngerarten können verschiedenartig auf die ver^ 
sehiedenen Pflanzen wirken. Dieselben Phosphate, welche die Kartofle! 
gegen bakterielle Fäulni-s immunisieren, machen den IleliantbuB tnberosns 
fkr die Infektion mit Sclerotinia besonders cmpränglieh. 

Diese Tliatsai*lie erkbirt Laurent dadurch, dass in verschiedenen 
Medien die Wirkung der löslieben Fermente der beiden Parasiten eine 
andere ist. In alkali^ichem «.der ncbwaeb saurem Medium venlunt das 
Ferment des Bacillus die Zeilmembmn; dagegen findet die Verdauung 
nicht statt bei UvperaciditUt, welche infolge der Absorption der Tbosphate 
itstauden int, und (btun wird die Pflanze gegen den Bucillns immun 
in. Für die Sclerotinia liegen die Verhältnisse nach de Bary gerade 
omgekehrt. Das Ferment derselben verdant die Zellmembran nur in 
deutlich saurer Flttsiiigkeit. lud die durch pbosjihalbaltigen DUuger 
erzeugte HvpemeiditUt bringt dQn Panisit in diesem Fall in sehr günstige 
Verhältnisse, so dass er den llelionthns taberosns zerstört. 

Neben der Neutralisation der Bakterieuprodnkte besitzen die im Zell- 
safte enthaltenen Säuren noch eine andere scbädliebe Eigenschaft flir 
Bakterien, indem diese sieb nur in neutralen oder alkalit^cben Flüssigkeiten 
eotwickcln; daher kommen bakterielle Erkrankungen bei Pflanzen viel 
tteltcner vor als bei Tieren. 
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Kä3!i!U he't^clirieliwi worden, in wcU'hen »icIt vorseliipdeni^ /.cllijre Flcmeiite 
iu Hie^eti/elten bcfandeu, und cm itiinh^ Duniiiehr allgemein »ngeuonimeu, 
da$s in diesem Falle eiu Vergeh lin^^en durch Leukocyteu oder filiutiehe 
Zellen vorläj^c. 

Die VeräinderuTigen, welche die von den Lcukoeyten uul'^t-nyntmenen 
Elemente erleiden, raUs«cn mit der intnieelliilärcu VerdÄiuiiif^ verfluchen 
werdeu. Studiert man nebeneinander die Veriludernn';en der vnn Amiibon 
anfgcnommcncn rartikclehcu und die Moditikationcu, welche die aufgo- 
fresitenen ,ZelUrn wahrend der Verdauunjr erCiihrcn, po täieht man eine 
frappante Ähnlichkeit zwischen denselben. Um died nilher zu he^ttnden, 
uiUsseu wir zuerst auf die sosenannto intracellulilre Verdauung näher ein- 
geLeUj um ao mehr, als dieser Vurfraug die Basis fUr die dieäctii Buche zu 
Grunde liegende Theorie liildet. 

Jn den beiden ersten Kapiteln haben wir achon Beispiele dieser Art 
von VerdauuBg bei den lYotozoen (Amöben, Infusorien et«.) und bei den 
riaBmodien der MvxomyC4!te]i gcscifieu. In diesen Füllen fand die Ver- 
dauung innerhall) des Organismus hei saurer Reaktion durch Fermente 
Btittt] welche bei den Amöben niul Myxomyc-eteti trenan festfientellt worden 
eind, und welche teils mit dem Trypsin, teils mit dem l'epsin zu ver- 
gleichen sind. 

Die niederen Wirbellosen klären uns ain besten Über die intracelluläre 
Verdautnig in den iJigentionsorj^aucu auf. Ho die Spongii-n, alle (,'iileu- 
teraten (Medusen, Syphonophoren, ('teuoplnfren etc.); die Mehr/alil der 
TnrbcUarien (riaiiarieu, Ilhabdocüleni und gewisse Mollusken Iniedcre 
Gastt'opoden). Bei hotiereu Wirbellosen wird obijre Art der Verdauung 
Bcltctier; manchnuil sieht man sie nofh gewisscrinallen larvicrt Phoruuis), 
uud sie versöhn iiidet ilefiuitiv «[efrenüber demjeuifren Verdau nujcsmüdtis, 
■welcher durrli in den Darmtractus secerniertc tiafte rharaktcrisiert ist. 

In seinem Buche über die vergleichende Physiologie der Verdauung 
hat Krnkenberg') 2 Typen aufgestellt: die Protoplasma- odtr Zellea- 
verdnuung und die sekretorische Verdauung. Uie erstcre ktmimt nach 
Kiukcnberg durch einen rein vitalen Vorgang /.u stände, wclclier mit 
der Prodaktion liJsMcher Fermeote nichts xu thiin liat. Nur die nir 
Wirbeltiere und auch fllr die böliereu ^Virbellosen charaktcristiscbe sekre- 
torische Digestion ist von Fermenten (diastatischen Fermenten oder En- 
zymen) abhängig. Viele Gelehrte haben sich demselben angeschlossen nud 
behauptet, dass die intraceltulär«' Digcstidn einen rein biologiscrhon Vor- 
gang ilarstellt. 8ie sei vüllig verschieden von der cheniischen Verdannng, 
welche auf der Wirkung von Vcrdaunngssäften und ihren Fermenten be- 
ruht. D;iss diese Theorie vüllig falsch ist, werden die fidgenden Zeilen 
hinreichend beweisen. 

WegiMi ihres kleinen Volumens sind die Protozoen zn genauen Unter- 
suchungen über intracelhilitre Digestion nicht geeiguet. Vou den höheren 
Tieren stellen die Planarien ein gilnsfiges Untersuehangsobjekt vor. 
Diese platten Würmer sind iu 8llU- utid Mccrwassir sehr * erbreitet und 
lassen sich auch in riefangens<-l]aft li-i<'ht /.Itchten. Als Uanlttiere saugen 
sie gern Menschen- und Tierblut; lUsst man sie mehrere Tage ohne 
Nahrung und giebt ihnen dann einen lYopfeu Blut, so sieht man, wie 
ihr Darmrobr sich mit demselbeu anfallt. (Fig. G.) 



1} Grondzligfl einer TorgleicbeBdea Phyalülogie der Verdunang'. 188S. 




Immanitlt Im Tlerrelebe. 



41 



■t~> 



} 



Fig 6. Janice Plamme 
kora Dach der Aa^shme 

VOD CäQMblut. 



Die weiße Planarie oder Dendrocoelam lacteum eignet eich be- 
sonders zu diesen Untersuchungen. Wenn dieser Wurm Blnt von irgend 
einem Wirbeltier gesaugt bat, so kann man 
die g:ui7,e Länge seines Darniet* mit den ver- ^_^ 

»Chilenen Verzweipiiigen dentliob erkennen. 
Einige Zeit bindareb bleibt dies Organ st:irk 
rut, nimmt dann eincu bntuiilii-ben, HcblirBlieh 
Bcbwacb-violetteii Parl>enton an. Diese Furben- 
veränderangeu erinnern lebhaft an diejenigen, 
welche man bei Ünterhautblntungen des Menschen 
nach KoQtusiuuiüi bL-obacbtet. Die inikrorikn|ii- 
sche Untersui-bung wnlcher Planarien ergicbt, 
dass die Fürbnng des Verdauuugsorgaus vnn 
den verscbiedeneu Stadien der Verdauung der 
rtJtcu Blutkürperehen abhängt. Sowie die 
Würmer this Blut gesaugt haben, werden alle 
roten Blutkürperehen von den EpithelzcUen des 
Darmes aufgenommen. Diese Epitlielzelleu 
haften vermittels einrs dünnen Ilalsi-s an der 
Danuwand und stellen große amöboide Zellen 
dar, deren frei in da» Darmrolir nigendes Ende 
Protoplasmafortsiitze auM>streekt, welche die 
roten Blutkörperchen aufnehmen und sie in ihr 
Inneres bringen. Dieser Vtirgang geht st^-hr 
schnell vor sieh; denn schon nach kurzer Zeit 
bctinden sich sUmtliebc rote Blutkörperchen 

innerhalb dieser Zellen. Infolge der VolnrnvcrgrüBening jener Zellen wird 
das Dannlumen völlig verstriehen. 

Einmal im Innern der Damiepithelien, machen die roten Blut- 
kürperehen mikroskopisch leicht erkcunbart; Veränderuntriin dnrrh. Am 
bebten flittert man die Plaiiarien mit dem Blute niederer Wirbeltiere, 
deren Erythrocvten kernhaltig sind; su habe ich immer GUnst-blnt benutzt 
Wenn die roten Blutkörperchen durch die Dannepitbelien der Plauarien 
aufgenommen sind, so liegen sie in denselben in dichten Haufen fFig. 7); 
nnr einige bleiben isoliert Bald verändert sich das Anstreben der roten 
Blntkörjicrchen; i^ie werden rund, verschmelzen untereinander; aber man 
kann sie immer noch an ihrem Kern nud dem Ililmoglobin leicht erkennen. 
Bald diß'undiert der Farbstoff der Blutkürperehen in digestive Vakuolen, 
welche beginnen die roten Blut kört lerc heu uiuzuscbließen. Ihr Inhalt wird 
kleiner, sie enthalten nur noch Keni nud Membran, welche stark ein- 
sehrnrnpft Der Kern wird ebenfalls fast völlig verdaut, and es bleibt 
von ihm nur noch die Membran bestehen. [Fig. 8.) 

Noch einige Tage nach Beginn der BlutfUttvrung kann man deutlieh 
BlutkiiriH'rchentrUmmer erkennen; nur ist an Stelle der roten Farbe ein 
undeutlich brauner Ton getreten. Am Eude der Verdauung, wenn die 
roten Blntkörpcrchen fast völlig vcrsehwnnden sind, Hlllt sieb das Proto- 
plasma der iMnuepithelien mit milden, braune Konkretionen enthaltenden 
Vakaolen an. Diese Konkretionen stellen die Exkrete vor, welche 
spftter in das Darmrohr ausgo^toUen werden. Die langsame Digestion 
des eigentlich leicht verdauliehen Blutes geht allein im Innern der Darm- 
epitbelieu vor sieh. Die mikroskopischen Uuler>^uehungen zeigen deutlich, 
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dass bei der Verdaunug der Blatkürpcrcbcu im Darmrobr eine extra- 
rcUiiläre Verdauung iiirlit stattfindet 




Flg. 7. Üarmzelte einer PlannHö. 

[uit Qänsef-Tjthrocyteu nngefULit, 

wcicbo gorutJo vertlaut wsrdeD. 




Fig. 3. VerdÄunng von OitTise< 

crythrocylen inaerlmlb eiaer 

Dnrmaetlc der Planarie. 



Futtert man die Planarien mit CiiinHeblut, dem mau etvvws blauen 
r.ackiuu» beigcmisflit bat, so siebt mau einige Stunden »pUter diese Farb- 
küniLT im Timern der Darmepitheiien; aber nur eine kleine Menge des 
FarbbtolTs ändert seine Fiirbo und nimmt eiucii violetten Ton au. Die 
meisten Kiinier belialtcn ibre Farlie hv.'i. Man «olltti dfinnaclt aiiuchnH-u, 
daa» die intraecllul.lre Verdauung bei den Flanaricii in einem neutralen 
oder fast ueotraleu Medium vor sich ^ht. Itebiiudelt man aber diese 
mit (lünt^eblut gc^Dllltcn Kpitlielien mit einer 1 jirozentigen Lösung von 
Neutralnit, ko Hiebt miiii, das« iVu- roten Blutkorpenrbeu und die sie nni- 
}iUllendi'n Viiknob'n 8ieli lebhaft rot fdrl>en, und da»& sie eine dem 
l'ikrukarnjin iümllcbe Farbe anuebmeu. (Fig. 9.) Nach unseren Unter- 
äuchuugen Über das Neutralrf)t bedeutet diese Färbung eine saure Ke- 
aktiou , welebe allerdings selnväcber iHt als bei den Pnraniäeien und 
vielen anderen Pnitoxocn. 
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i;enau festgestellt. Vor etwa 20 Jahren luiben wir f^ezeigt'y, dase die 
Vcrduuiin^ dieser r<ily|«n intrucellulär vor »ich freht. Um sich diesen 
Vor^'ans klar zu maeheo, muss m^n sich kurz dcu Bau der Aktiuitii 
iriH <ii (liirKCuiä /.urlli-krufen. Rs »ind cvlindrisclte, inaiiclnnal fanstg^roBe 
Kf'rrper, wckOit' mit ihrer Biisis an Steinen, Mi^elielu oder anderen im 
Walser liefiiuilicheu Dingen festliatten, und iveldic an ihrer freien *)l>er- 
HUche eiue oder mehrere Kcihcn von Tentakeln besitzen. In der Mitte 
dieser ObcrHUclic beHndct nieh eine lUngliehe Otfnung, der Mntid, wek'her 
in einen weiten Saek, oft als klagen hexe ich riet, filhrt. Dieser sop:».! nannte 
Mafreu ist aber nur eine Art vou Speiseröhre, durch welche die Nahrung 
erst iti die '^Tit\if DarmhCihle gelangt, welche durch Scheidewände in eine 
Anzald vou Kairnmrn e,iti{^eteilt und mit Kntinierm(;pitln:l ansi;eklcidet 
ist. Auf diesen Seheidewänden stehen eine große Zahl vou langen, jre- 
wundeoun Filden, welche uuter dem Namen .von 'Mesenterialfilanieutfin« 
bekannt sind fiufolKe ihrer nhtrliaehliiheii Ähnliebkeit uiit dem Mesen- 
terium höherer Tiere]. fFJg. lO.J 






durcli eineAlctitiie nach llollftn),. 



FifT- II. Aktini« na«b AiiChfiliuiin von 

Karmin, welches in iWfi Meiienterial- 

tilaiueste UlierKeganf^n isL 



Wenn die Aktinie Hunger hat, streckt sie ihre Tentakel aus, um Sec- 
licn: ein/.ufaup^n, und briupt dieselben in ihren Mund. Lippen und Öso- 
phagus dicin-n der .\ktinie dazu, aich viui der (Jn.-ilitiit der Iteutt: eine 
Vorstelliinf!; zu machen, und wenu dieselbe der Aktinie nicht passt, so 
stößt sie sie wieder, in Schküni eingehüllt, aus. Falls die Nahrung 
aber passend erschemt, bringt die Aktinie dieselbe in die Körperhöhle, 
und die olnin genannten Filamente umgehen sie in grolli^r Menge. Sie 
dringen in die Beute ein, nnd da ihr Epithel ProtopIasmafortsiUze aus- 
strecken kann, so ergreifen diese Zellen die Fartikeleben und nehmen 



I] ZoulogUcIier Anteiger. 1880. p. 260 and 1882. \i W}. 
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Aber die Wirkunjr des Üumisaftefi tritt uoch deutlicher hervor, wen« 
man dentwllwii mit schwach wirkeudeni Pjinkn-aMftaft ztiHamiucnbriu^, 
welcheu man von friseh uperierteu Himdeii erhalteu kann, Pankreat>:>ftft, 
welcher Eiweiß ab!*ulut nicht verdaute, wirkte prompt anf dasselbe, wenn 
uian ihm eine jcewisse Menge von Dllnndarmsaft hiozuttlgte. Aber selbst 
wenn man ötX) Kiibiki^cntimeter inaktiven Paiikrt'U8«afite!i nimmt, denselben 
mit der gleichen Menge Wassers inlcr Sitdalösung verdünnt nnd daxu nnr 
einen Tropfen Dnrmsaft hinznf^gt, so Übt die Mischling noch eine deol- 
liche Wirkuu;; aal kmijruliertcs Eiweiß aus. 

Nimmt man anstjitt des Pankreassekretes den wässerigen oder (Jlycerin- 
extrakt des Pankreas, dessen Wirkung aal Eiweiß nur sehr schwach ist, 
so tritt auf Zusatz von Danuitaft die Verdaunug uDverzUglicb ein. Wenn 
mau, wie verschiedene Physiologen, annimmt, dass die Inaktivität des 
Pankreas davon aidiängt, das» Zymogen ansUitt Trypsin in demselben 
vorhanden ist, so kommt man mit Scbepowalnikoff zn dem fschluss, 
'dass der Uarmsalt das Zy mögen in Trypsin zu vorwandeln vermag, und 
dass diese Verwandlung unter dem Eintiuss des Uarmsaftes besser vor 
sich geht als mit »Sauren oder mit dem SauerstotT der Euft. 

Von welcher Stelle des Darmes man den Darmsaft aach nehmen mag, 
derselbe wirkt stets intensiv auf die Verdauung von Stärke durch das 
Pankreassekrcl. die Eiweißverdauung wird weniger stark bceintiusst. Die 
Itedeutuug des Darmsaftes auf die Verseifung der Fette ist noch weniger 
deutlich ausgesprochen. .\ber f\tr dieöe Funktion spielt die tSalle eine 
große Itolle. Dieselbe erbübt die Aktivität des Pankreassekretes, aber in 
einem anderen Sinne als der Darmsatt Die Galle beeintlusst nämlich 
speciell die Vcrdauuug der Fette. 

Die Wirkung der Galle auf die Pankreas verdaunug winl durch Er- 
bitzt-n zur SietletemiKTatnr nicht vernichtet, dagegen verliert der Darm- 
saft völlig seine oben geschilderte Knift. Daher nimmt Pawlrtff an, 
das» im Daraisaf^e ein durch Uitze zerstörbares, lüsliches Ferment ent- 
halten ist, dem er den Namcu Enterokynase giebt. Dieselbe wUrde 
also unmittelbar auf keinen der NahriingsstofTe wirken und wUrde 
gewisse rni allen die Rolle eines Ferments ttlr die PankrcJLsfermente 
spielen. 

Delezcnne') hat die Veranehe Schcpowalnikoffs im Institut 
i*astour nachgeprüft; er hat deren Kielitigkeit bestätigt und noch einige 
neue Resultate hiuzugenigt, welche nicht nnr für die Physiologie der 
Verdauung, sondern auch hir (ins Studium der Immunität von Redeutung 
sind. Die Enterokynnsc stellt nach den Versuchen von Delezeune ein 
echtes Ferment vor. Dieselbe giebt einen Niederschlag mit deuselben 
Fällungsiiiitteln 'Kollipdium. Alkohol, Caltnumpliosphatj, mit denen man die 
meisten )>ekannten verdauenden Fermente erhält. Sie ist gegen hohe Tem- 
peraturen emptindlich; eine Erhitzung auf Ctä" gentigt, um ihre Wirkung 
fast völlig zu zerstören. Noch eine andere Eigenschaft der Enteroky- 
nase, weluhe sie auch mit den Übrigen löslichen Fermeuteu gemein hat, 
ist für uns von besonderem Interesse, nämlich die Leichtigkeit, mit welcher 
sie sich mit Fibrin verbindet. jMit einigen Fibriuflöckcheu ist man in 
kurzer Zeit im stände, eine Flüssigkeit von der gesamten, in derselben 
enthalteueu Enterokynase zu befreien. Diese fixierende Eigeuschat^ ist 
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pIiLSinrifdiiiiHt/.e, Ptohen *i sehr im Vordergrnind. dass man die intra- 
Ct^lltiUire Verdauung vielmehr alt« ein rein biologitR^heti I'hänomcu hat 
aufl"as!*en wollen. 

Umgekehrt bei der diireh Verdauan^&Üfte bewirkten extracellulüren 
Digestion; hier ist gerade aul die ehemis<:he Seite der Frage d:ia Ilatipt- 
gewieht zn legen, während die pliysiolugitiche mehr oder minder zurück- 
tritt. Aber dank den neuesten Fortichritten, besimders derjenigen der 
Sehule von Pawlolf in l'etersburg, ist die physiologis^che Seite der 
Fr:ige in ein helleres Licht gesetzt worden. Die Sekretion der Ver- 
dauangstüfte geht nach I>e»timniteo Gei^etzen vor »ieh, die he^oudera 
durch KcflexwirkuugcD des Nervensystems bedingt werden. Um den 
Ausdruek von Pawloff zu branehen, hat dns Studium der äpciehel- 
a)>Hinderuug uns eine gesamte I*sy*'h"lMgie der Speicheldrüsen euthtllU. 
Fllllen Sie daa Maul ein*-« Hundes mit kleinen Steinen oder mit Sidinee, 
oder gießen Sic eiskaltes Wasser hinein — es wird kein Speichel ab- 
gesondert werden; aber zeigen Sie ihm nur von weitem Sand — sofort 
werden die Speicheldrüsen Speichel absondern. Halten Sie dem Hund 
Fleisch hiu. sofort wird reichlich Sjieichelsekretinn auftreten; oder halten 
Sie ihm trockenes lirot hin, ko wird der Speichel in grolier Bleuge tließen, 
selbst wenn der Hund keinen großen Hunger hat. 

Dieselbe Erschciuung kauu man um .Magen bcohaehteu. Die mecha- 
nische lieizung dessellR'n durch Fremdkörper, wie Steine, ruft keine 
Sekretion hervor; aher sehim bei dem ficdanken »n eine ^lahl/eit oder 
beim .Vnblick von S|ieiseD wird eine reichliche Menge Magensaft secemiert. 
QuHutität und Qualität des Magensaltes werden durch Menge und Art 
der Nahrnng bestimmt. Itrot bewirkt beim Hnude Sekretion eines äußerst 
stark verdaueiideu Magensaftes. Der Magensaft, den man uach Aufnahme 
vuQ tlileh l)eiui Hnude tiudct, enthalt viermal weniger Pepsin. 

Trotidcni die Magensaftsekretion bei verschiedener Nahrung ver- 
schieden ist, haben sieh Pawloff und seine SchUlcr niemals von einer 
danernden Anpassung der Mageufunktinn Uberzcngeu können Sie waren 
geradezu frai>piert llber das tilMTcinstinimeude Verhalten der verdauenden 
Kral^ bei einer großen Zahl ihrer Hunde. Samoiloff'} hat drei Hunde 
je einem versebicdenen Krnülirungs regime nnter/,ogen; und trotzdem die 
verschiedene Diät lungere Zeit fortgesetzt wnrde, blieben die Eigeusehatten 
des Magensaftes bei den 3 Hunden fast vüllig die gleicheu. Dies Kesultat 
ähnelt sehr demjeuigcu, welches Mesnil [s. o.) hei mit Rlut gefutterten 
Aktinien gemacht hat. Hei ihnen zeigte der Extrakt der Mesenterial- 
Hlameiite keinen ITntersehicd , ob die Tiere mit Blut dersellwn Speeies 
genährt worden waren oder nicht. 

Die Paukreassekretiou zeigt nach vcrwhicdcucu Kiehtungeu bessere 
Verhältnisse. Dieselbe stellt ja die zum I..elK>u unmittelbar notwendige 
Verdannngskrait dar. Dank dem Fortschritt der Chirurgie gelang es zn- 
crsr beim Hnnde. später auch beim Kaninchen, den Magen zu exstirpieren. 
Sithoii heute giebt es viele Leute'^, deneu mau den Mageu rr-seeiert hat, 
und welehc trotzdem weiter leben. Man kann anrb Teile des DUnndannes 
henussehnciden ; aber man muss einen großen Teil desselben intakt lassen, 
um das lA-hcn des betreffeDden Individuums nicht anis Spiel zu setzen. 



Arebives des sciences biologiqaes, Peter^barg, 1893, Bd. U. p. 698. 
*) BolletiD d« rAcadämto de m^eciD« de Piuii, 1901, p. 17. 
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Ih^mnu'th Im A^ lVnkMMu>\rr(UMunft lw(m McnMhcn wie beim Tiere eine 
tm^'on'iw^«^ ^\knKl^>n; ilirM^lhc winl briMincIon) dorrh die Sensibilität 
4oT 1>flAiMUvM«>eMo4MlMiit TVipitIkin Wie flie Oniranr dtT Maiidbühle in 
4«r »t ll Nli li W O wwlwM tf i fcw irt i fanic flir die Wnhl der ?>peiseu ein 
VrtT i 1 l3»<* > iM iMl^iiMwig'*''^**^ * *'^ *''' *" bei^tebi für die Dtlundann- 
w>).' fihH^ ^ < w<w lwt ^f j ämitüt, nrlrhe mau »ohi rail drr ('ht>m<>- 

Ihs -***•* l((«W*rNif« WbA Ar>T '/Ay^n der hJVher entwickelten 

i>t .-hiN^iMi k«M». Sc4m llirAcb ond Mcbriug hatten fest- 

- 4» W^g^ilnhult» dnrrh dm Pvlomh von einem 

CTt i*, wyJrher von den höheren Vartieeo de« 

IM 41« r«wlofr«oln Sofamk kU dicM Fr^e 

01^ , ^««M«a 4m Vmtiimmm » berim 4e«dieli ebo- 

wir KmK^MftM ft|;m> b« Mm Stann. Dw Bndringai 6t» 

. %Mu^ U ^mV^n4mam rqct 4me OMMMtuiB ui nnd fAri 

iMßtm VMk Alcalfr« waUbn «e Staren «ostnUi-^iert Oieaer 

JOkaK etkmm an die «ukgca firaflM- 

?i.KR{wI[). Wie M 4a« neaerea 

4*re>i 1^ lp > ifiii>m «al ««f^aftck« BenMte 4ei Karpas sriUnt. 

>« 41«- 4Mt 1M<««» HailHaaie Wtmm aa «aaor, co wM Jii ia i fci . 
4a>A 4lah ^nak #>«■ Iftw^miMMdbwi «MfriHaAc« Brfkot «aAek- 
Wt aMHM "«aHa w 4va^ ^MavBeMMaMMa aBhfl^ 4v S^ 

rkir T^iMiiWmi ds Dm»- 
«Mft iiar 4« ^Ji—mn^aK Mmdmi aacfc die aoaam 

in 
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Kapitel IV. 

Resorption geformter Bestandteile. 

Vt'nlannng In den (Jeweben. — Resnrptloii der Zellen bei den Wirhcllosön. — 
fiesorpUoD der ritten bluiktirporchen durch die l'bigocytcn lui dun Wirbeltieren. 
— Phagocyten. — Verachiedeno Arten dorselben. — Makropbagen nnd Hikro- 
phtpeo. — Bedemuug der ersteren fUr die Besorptiou geformter Beitandteile. — 
Verdaaeade Ki^enflclitften der Makrophagen. ~ Anflöanng der roten niutk{trper- 
eben durch Ülutdera. — Die beiden bei der UüiuoIyDC tbitigen SubiUnzen. — 
• Uakrocytaee* nnd »Fixatear*. -- Analogie des letzteren mit der Eoterokynue. — 
Austritt der Makroc^'iatie bei der Pbugoijse. — Verhindernng des Aoftretens der 
Pha^lyse. — Resorptinn der Spermaiozoen. — Ann-esenhelt der >Zwi8ehenküri>er< 
im Plasma. — Bildangsstätte der ZwiacheokArper. 

Wie allgemein Riif^euoronien wird, nittssen die Nabmnjrsmittel erst mit 
den Verdau angssäften im Darmtraetas iu Berührung kommen, hcror .sie 
dem Organitimag nit» Nahrung dienen küuucu. Diei*o Äiittchnuang stammt 
seliou aus alter Zeit. Sic \nirde durnli den lifkannteii Versncli von 
Schiff gesttltet, welcher mehreren Tieren intravenü» eine lÄii»nng von 
Kohrznekcr and Eierciwciß einspritzte and anderen Tieren auf demselben 
Wege die gleichen Substanzen, aber in künstlich verdautem Zustande 
beibrachte. Im ersten Falle gingen die ötoflc iu den Urin über, iui 
zweiten traten &io im Uaro erst auf, wenn man große Mengen derselben 
injizierte. 

Neuerdings, gelegentlich des internationalen Aratekongresises in Paria 
1900, hat man sich viel mit der Frage der extrabuce^ilen Eniährung') 
beschäftigt; es wurde dort festgestellt, das» ins Unterhuutfettgewebe 
gebrachtes Fett wenigstens zum Teil vom Organismus absorbiert wird, 
wahrend die Kohlenwasserstoffe und die eiweiBähnlirheii Suhstauxen un- 
verändert liegen bleiben. Vom Standpunkt der Klinik aus mag dies 
richtig sein, aber prinzipiell muss man annehmen, das» die verschieden- 
artigsten Nährmittel, anf welchem Wege sie auch in den Organismus ge- 
bracht werden, stets durchgreifende VerUnderongen erleiden. Injiziert 
man suhcutaQ oder intraperitoneal Kaboratoriunislien'n Blilrli, Blutserum 
oder Eiereiweifi, mit anderen Worten reichlich eiweißlialtigc .Stoße, sii 
bemerkt man. wie dieselben bald vorsi'bwinden- Zu gleicher Zeit rufen 
dieselben im Organismus tietgreifende Veränderungen henor. 

Tchistowitch^; injizierte Aalsernm Kaninchen und sah im Blute 
derselben eine Substanz auftreten, welche mit dem Serum von Aulen 
einen Niederschlag gab. Knrze Zeit daranf stellte Bordet^) fest, dass 

*] Comptes renduB da XIII« Congr^a de H^declne, Paris 1901. Lenhe, Ober 
extrabuccale Kraübrnng, Dentsche Kllalk am Eingänge dea XX. Jabrhaoderta, Bd. 1, 
p. G4. 

^ Annaics de l'InstUat Paeteor. 1899, Bd. XIII, p. 406. 

\ Ibid. 189!^, Ud. XIII, p. 2-25. 
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Tieren, denen man Knbnii)r*h einrespritzt hattf. eine 
erwarb: das BlutsiTuu ^li näulit-li mit dit*fier Milrfa 
j^ welrhea a^mM IMntffnim mil MxU-U nicht nebt. 
[jet%^ vad L'hlenfaDth') Bpritxtea KanincbeD EiereiweiB ein and 
iwnhaefatrtRn im RfailBenini die gKme Terändemiijs:. Die Unter^nchttogen 
VinThtfrohath »pBeicH sind ftlr um bcModers interessant; dereelbi; bat 
aftuilirh xatfnt (dlgeMBt, daftt« die fafidktioa von Eiereiweiß iu da» 
S— wwh — y u iKtftcttin im BIstoerm dieäer Tiere das Auftreten einer 
SalNtMBi nr fo^ hat, welche EiereiwetS in vitro fällt. Uhlcnbath 
katmtm «pMcr dieielbe erworbene EweaidMift bei Kaoiucheu ki>n<3tatien>n, 
■r KU «iair poBca Vesffe HtthnereiweiB ^ftittert tiatte. 24 T«p 
Mmtt DiM ftfte das Kanjnchenblat^rum EiereiwelB im 
Bkr iieht omb «ine groBe Ähnlichkeit zwiiklien den Kol^a 
▼cfrfbMMlp hs Dnnnroftr el n umito and der Het^^rptiim aas den <te- 
WijiJmn eiMiMiintoioi l'htfnhntb Ic^rt beHondcre» Gewicht daranf, daaa 
4if "T^-fTwIianT *«lcbeo «r Kiereiweiß ins Peritünenm ipeäphtxt hatte^ 
»,, itMHir iiih«MBiii|^ »ehr wohl p^fUhlc haben. 

;^:;'^ ': " '^^ltanchen i»l schon bekannt Ans dieeen 
^, , . dene NiÜiniloSe. !(n)H>atan i>der intraperi- 

danelbet mehr «»der minder lan^re Zeil 

nw* in bestimmter Art m>>diti2icrt werden 

Irrt durch die NierL-n au^^i^chieden 

n ~ ,. .. ; ...' I ... ....:igi?Q bewiesen. Lindemann^ and 

liM(i'*n kitr/lieh in meJnem F>aborattrinm festgestellt, dass 
riens ir rfr^tTTi nyiziert, niemals oder anr vorüber- 
•m fhaSe ÄBm iUi orie hervorruft. 

'len Hrr OrjranismiH zur Ausnatcanja: der auf 
.. ... . '-rdaano^TstrantUit Hiti;;L'rulirtf-n Nabmo^mittel 

•«■f nttfih nieht hinreicheDd kbr;relt>;;L Sieher weiB man 

I .j.ttrUm von Herum, von Eiereiweiß. von Milch aod 

.^Itirli zur .Ven^e der ring-cspritzteu r^nbstanzen ziem- 

■wHtpMiHill« JÜltatttadaff folf^t. Hieramt kUunte man den 

tM 4flr OripRlfcnnBl mc durrb Injektionen eiogef^rten 

i*\nrr rit(/.nndlichen Reaktion verdaut, l^m die bei 

M ,,Mt*ntmv vor «irb gebenden Verändemogen genaurr 

vftMih wkf mit rifr Betriu-htnng' fester Nahriuq;, welche 

M.| 'Ik K'''rperbÖhle einKeHpritzt hat, hefdnnen. 

.t, mit wilcltm wfr befcinnen wollen, «ind die ana- 

MMilopflitrhrM Vi'rbttlfniaM riel einfacher geateltet ab 

Im iiirKti-r *V>r^leieheaden Patholi^ie detÜaktM»- 

.|>p «ilt dl*i Vrrdanung der Sponpen be^'hriebiaL 

I r, '-f-ltr-ndc Nahrunjr eneidet «tets., da;$Mlbe 

rn dnrrti Hie vielen kleinen C^flbnngen 

I il<in)i rillen Kisi in der K'Jruerwand 

.1 I. werden dareh die vibratilen oder 

ifV^n, (Vf^lf^be die Nabrnni^ ertaswn and intractfUnläf 
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lu»iy-( \iK4tlitMi. irliniiiiprni inirl wf-rrlf.n fto.hließlich zn einer unregel- 
Hi.ii'.i.^vii iM.ninrii riKMiriitiiiJiMrtr, wülrhc nofih wofllionlan^ innerhalb der 
t (Mikt>('\loii lirKt'ii lilrilif. Ki((. !•'>/'.; 
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Fig. 13. Leakocrten der Maikäfer- 
Urren. G:in£<eerythrocyteii ent- 
haltend. 




frei, tfil* *■,-»« t^akoevc^a der 
Vi>iv>eT^«»c-bsc«cke Helix ponaa- 
tia rcr»c>.'7iinp(i. ~4>rxaii<^aaca 
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iiiiiurl)i(l)) von l,puko4>vteii von Cyprinns vor Hieb ^etietiden KoüiorptinQ 
Haßertit iihnlicb ieit, »•• iiiuss niiui ainicliiiicii, (bwi« in bcideu Füllen die 
HihiiolyBo durch diL-scIhe SuhtUiuz bewirkt wird. Und d:i die hiimolyti»chc 
oder lOsunde Kraf) de» Srrums t;ret im Auechluss an die intracolluläre 
Vcrdiininig der roten lUutkorjicrtjhen iriniTliaU) der Leiikoryten erwurln-n 
wird, Htfllt die liäntolytirtt'tie SiilisUnz wahrselieinlieli ein von den l<eukii- 
cyten Ktanmien<le9 intraeellnliires Ferment dar. Dieser Gegenstand ist 
von »uUeronicutlich hoher Itcdcutung, niebt nnr fUr du» >Studiuui der 
lli>Hor|)tion, Kondem l'llr die geuainte InimunitUtÄfrape. Wir niU»(t$en ans 
dnlier liei der Analyse derselben etwa» liinp'r aufbalten. Wir werden 
diibi'i /.Herst die lJt*siir|itionsv<irg:iiuge Ivei den hiiberen Tieren hetrucliten 
und die V'eHiiiduriingen uiilersiu-hen. welebe injiziertes oder extnivasierte« 
[thit in den \erHi*hiedeiieii Kiirperj.'C'jendeu erleidet. Dies Studium wird 
dureb die. ^oti |ijithiilng:lse}ien Anatomen gemuebten jwbireicben Unter- 
MiicIiunKeu ei'leielitert, welche dieselben über das ^^^b!ck8al der bei Rrank- 
befton HO hitiitlj;en UlutergU^se gcmacbt baben. Es ist schon lange be- 
kanibt, d»»tti ici liiiuiorrhnpäelieu Herden der Haut, des Gebimi> ete. i»der 
in h4'|)ati«ii'rten Lungen \iele Zellen gefunden werden, webhe rt»te Blut- 
kilriH'reln'o i'iiijfehlieBen. IMeHo zelligt-n F.lemente nind nieht$ anderes 
hIh artii'plit'i4ie Zellen, welehe rote Blutkörperchen veniehlnngen haben. 
fSic'lie Miriges Kapitel. Meäonderv> Langhaus': hat Ix-i der Taube, dem 
Kaniiudien ntid detn .Mcernebwcinehcu den im Anechlusä an einen kUnst- 
lirheii Itlittuui^tritt in» rnterhanlbindcgewette auftretenden Znstand nntcr- 
HUeht, In air >teinen }teo1)aehtnngen sehlog» «lieh an die IlHmorrhagie 
bald eine exMidattw KutzUuilung an. wiihrend welcher Leuk<ieyten in 
großer Menge jinKniteii und dir roten IUatküri>erehen \er>ichlaugen. Die 
MrytlirtteUen werden im Innern der weißen Blutkör]>erehen verändert; 
Mio vcrunlaHHen eine rignientliildung und Terficbwinden schlieBHch völlig. 
Hei den Sttngetieren ist ilien Pigment hrann oder briinnlieh, ebenso wie 
bei den t'lunarien und der Maikhferlsrve; bei der T&nbe^ i»t eä grUu und 
dem der Akllnion Ubnlieb Kurz, man sieht eine große Übereinstimmung 
Kwixeben der KeHoqilion der roleu BlutkoriK*rehen und der eehtcn intra- 
erllnlllren \enluunng do8 Krythrucyteu dnrrb dir Dllnndarmzelien der 
Wirbellcwen. 

AlH*r woher »tAninirn die bei der He^orfilioD de» extra va^ierten Blutes 
Hiiftn'temlen »nitiboiden Kiemente? Zar Zeit, als Langhans diese Frage 
ittndierto, kannte nmn die beutigi* UitferruKiernugtiniethode noch nieht. 
F.ml Heit KhrltrbM klasriiiiehvn rutersuehmuren Über die weißen Blut- 
knrperi'ben hat mint die Leakin-yten >a mit»'r^"heiden begonnen. Infolge 
der ySnwendnng divi'n*er AnilintArben istosKhrlieh gelungen, vernchie- 
dmie bentlmnite tlruppen vuu Ijeukocxtcu bei deu Vertebraten auf/.n- 
iil<«lli*n. 

Wir haben diese fr>j\ge Aehon i» der S. VorJesoug der EntzUndungs- 
loliie bebanilell und briuiohen sie daher hier nicht vorzutragen. Aber 
heviti wir die \unlyi«e der feinet\'n W^rpiupe l*ei der Keäiirption der 
Zidlen lieKknnen, mllNtton \^tr eine kune Ibersirhi Über die vcrHcbicdencn 
Arti'M der antnliolden Zollen bei den Vettobntea grben. 

Ntdieii den liewegllebcit KinCiliKmIen Zelleu. welche dnreh verschiedene 
AHi*n VOM welUen lUulkiirtM>rvheii ivi^räsoatien werden, mus8 niuu un- 

«• Virvhuw« ArvMv, »M XUX. iv 
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das Hlutscrnm von Heren, denen mmi K«hniil<':h einjrcapritzt hiitto, eine 
neue KiKensdmft erwarb: das Hlutsorüin sah iiäiuHrli mit dieser Mileli 
einen Niedirnc^hla^. welchen ni»iBt lilutscruiu mit Milch nicht ^eb». 

Myef)}'] und Uhlenhiith^) gpritztcn Kaniudien Kiereiweiü ein und 
beobachteten im Hluteernm die frleicbe Veründ&ruuf;. Die Unter!*ucbiin{;cu 
v(in*rbletibuth spccicU sind für uns besonders interessant; derselbt- hat 
nUinJic^b /.uernt feHt^e^tellt, dusK ilie Injektion von Kierei weilt iti das 
KauincbenperlTonenm im Blutäenun dieser Tiere das Auftreten einer 
Bnbstanz zur Folge hat, welehe Kiereiweiü in vitro fiillt. Uhlen]intb 
konnte «päter dieselbe erworbene Kigenscliaft bei Kaninehen konstjitiercu, 
welehe er mit einer ^rolien Menp' HUhnereiweili f^efilttert hatte. 24 Tajje 
nach Beginn dieser Diiit tallte dasi KaniTiehenblatserum Eiereiweiß im 
llea^euxglas. Hier sieht man eine proBe Ähnliihkeit /.wischen den Folj,'en 
der Vercistnnng im Ditrnirohr einerseits und der Kesurptinn ans den (ie- 
webeu andererseits. Ifhlt^nlnith le{?t besonderes Gewicht daraiir, dass 
die Kaninchen, welchen er Eiereiweiß ins Peritonenin gespritzt hatte, 
sieh bei dieser Bebundlung sehr wohl gefühlt haben. 

Eine Anzahl Uhnlieher Thatsachen i^t schon bekannt. Ans diesen 
allen geht hervnr, das« versebii-deiie NährstolTe, Huhetitati nder iiitraptri- 
toneal den Tieren beigebracht, dattelbst inelir dder minder lange Zeit 
bleiheu und durch den Organismus in bestimmter Art moditizlert werden. 
Uass diese Substanz, nicht unverändert durch die Xieren ausgeschieden 
wird, ist durch viele Untersuchungen bewiesen. Lindemann^, und 
Nefedieff'i haben kürzlieb in meinem Tiaboratorium festgestellt, dass 
uonnales Blutserum^ Tieren subcntau injiziert, niemals oder nur vorllber- 
gchcnd und in gerhigeni Gnide Albuminurie liervorrnft. 

Der Meebanismus, welche« der Organismus zur Ausnutzung der auf 
nnderm Wege als dem Verdanungstraetus ciugcllllirten Nahrungsmittel 
anwendet, ist bisher noch nicht liinrciehend klargelegt. 8ieher weiß man 
nur, dass jeder Injektion von Serum, von Eiereiweiß, von Mikdi und 
Fetten, eine im Vei^leieh zur Menge der eingespritzten Substanzen ziem- 
lieh hctrilehtliche aseptische Entzündung folgt. Hieraus, kimnti- man den 
8chlus» ziehen, dass der Organismus die durcli Injektionen eiugclllhrten 
Mengen vermittels einer entzündlichen Reaktiitn \ erdaut. Im die bei 
dieser Art von Verdauung vor sieb gehenden Verilndernngen genaner 
festzustellen, werden wir mit der lictraehtung fester Nahrung, weicht; 
man in die (lewelie und die Krtrperhöhle eingespritzt hat, heginnen. 

Bei niederen Tieren, mit welchen wir hegiiiiKMi wollen, sind die ana- 
tomischen und physiologischen VerliUltnistie viel einfacher gestaltet als 
bei den Vertebraten. In meiner > Vergleichenden Pathologie der Entzün- 
dung« (Vorlesung 4] habe ich die Verdauung der Spoiigien bei^chrichen. 
Die ans kleinen Organismcik bestehende Nahrung erleidet stets , dasselbe 
Schicksal, sei es, dass die ()rgauismeu durch die vielen kleinen ÖÖ^ungen 
an der OherHäche der Tiere oder dnn-h einen lliss in der Körperwand 
ins Innere riiTselln'n gelangt sind. Sie, wcrilcn durch die vihratilen oder 
amöboiden Zellen ergrift'en, welche die Xahmng erfassen mid intraeellnlär 



*) CeuiralbUtt für Baktertologlo, litflO. Bd. XXVIII. p. 237. 
*j Deutsche media. Wocheneehrift. ÜNNI. p. 7:14. 
»1 Annnio« de t loBt Pssteur. 1900, B.I. XIV. p. 49. 
Ibid. lyill lid. \\. p. 17. 
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inncrhnlh von liCakocytcn von Cyprinns vor sieb ^heuden Kesr^rptiou 
äuücr^tt iihiilieh ist, sn luu.sri luiiu uiuirluncti. dass iu licideii Füllen die 
Hihimlyac durch dii'^fllx' Sulmtaiix htnvirkt wird. Und du die hUmoiytitfclie 
oder iBeeiide Kraft de^ Seninis erst im Anschliisft an di<^ intr&ccilulärc 
Verdauung: der loten UltitkÜrpcreheu iimerbalb d*T Lonkooyten crwi>rl>fti 
wird, stellt dir biiiuidytiscln- Substuuz waljnichcinUch t-iii von den Leiiki*- 
cytcii HtnniniciideH intnu^ellnlürew Kirment dar. Dieser Oegenatand ist 
von auBentrdeiitlieli hoher lledentunj;, nicht nur fUr d:ia Scudimii der 
Hcsurj^tion, »fnideni tllr die go^iainte lmninnit:ifc*fni^e. Wir mUtiect) uns 
daher liei der Aualywe dfrHtdtxii ftuan Ijiiifri'r aufhalten. Wir wenlen 
dabei /ntinät die Hesnrptiousvorgjinge l»ei den höheren Tieren hetrachten 
und die Veränderungen untersuehen, welche injiziertes oder extravasiertes 
Blut in den versicliiedenen Körperg^ejrcnden erleidet. Die» StmÜiiiii winl 
durch die von jKithalofrischim Anatomen greanichtcn zahlreichen Unfer- 
Huchungeu erleichtert, welche dieselben t) her daw Schicksal der Ix-i Krank- 
heiten so hiiati^cn lUntergttsse gemacht haben. Ks ist schon lange be- 
kannt dass iu immfirrha^sehcn Herden der IJaut, des Geliims etc. oder 
in hejKitisierten Lunjc»'» viele Zellen tTL-fniiden werden, welche mt« Blut- 
körperchen einschließe«. Diese ze!!it;en Klctnenle siiul nichts anderes 
als aini)]ioide Zellen, ■welche rote Blutkörperchen verschlungen haben. 
(Siehe voii-rt-s Kapitel.) Besonders l.anghans': hat bei der Taube, dem 
Kaninchen und iicni Meersclnveiuchen de» im Ansehluss an einen künst- 
lichen Blutaustntt inn 1'iiterhaiitbinde.^ewehe auftretenden Znistand anter- 
sucht. In all' seinen Bcubaebtrmgeu schloss sich an die Hamorrha^e 
bald eiue exsudative Kntztinduug an. wiilirend welcher 1-eukocyten in 
j;rekßer Meiijrt auftraTcn und die roten Blutkürperchen wrschhioircü. Die 
Krythrocytcu werden im luucra der weilien Blutkürperchcn verändert; 
sie verauloflsen eine IMgmentbilduiig und verschwinden schlieQlieh völlig. 
Bei den Säagetieren ist dies l'ignieut braun «der bräunlieb, ebenso wie 
hei den l'lanarien und der Maikäferinrve ; bei der Tauhe, ist es grün und 
dem der Aktinicn ähnlich. Kur/., mau sieht eine proße Übereinstimmung 
zwisclicii der Itcsorption der roten Blntkörpcrcheu und der echten intru- 
eelluliireu Verdauung des Krythrocytcu durch die Dltnndarnvzellen der 
Wirbellosen. 

AlH>r woher st&mmeu die bei der Kesorption des extravasicrtcn Blutes 
auftretenden amüboiden Kiemente? Zur Zeit, als Langhaus diese Frage 
studierte, kannte mau die beutige Diflcrenziemngsmcthode noch nicht. 
Erst seit Khrliehs klassischen Unter^uehnugen llber die weißen Blut- 
kürpereben hat man die I.cukoeyton zu unterscheiden bcgonueu. Infolge 
der Anwendung diverser Anilinfarben ist es Khrlich gelungen, verschie- 
dene bestimmte Gruppen vou I,enkocyten hei den Vertehrateu anfzn- 
stellen. 

Wir haben diese Frage schou iu der H. Vorlesung der KntzHiidiings- 
lehrc behandelt und brauchen sie daher hier nicht vorautragen. Aber 
bevor wir die Analyse der feineren Vojrgilnge bei der Kesorption der 
Zellcu beginnen, mUssen wir eiue kurze Übersicht über die versehiedeneu 
Arten der amöboiden Zellen bei den Vertebraten geben. 

Neben den beweglichen amöboiden Zellen, welche durch verschiedene 
Alten vou weißen Blutkörperchen repräsentiert werden, muss mau uu- 



*) Virchowi Arcblr. Bd. XLIX. ISTU. p. HG. 
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brwojrlipbc :iiiit>boidc Zclleu uutenutlicideii. Diese luifleii definitiv an bc- 
stinmitcn Kürperteilen fej»t, ein l'instand, der sie jedtteh nieht verhindert, 
ami'iboide Fortsätze uuch versehiodenen Kichtongen aaszu strecken and 
Fremdkörper oder n:ewi98c Klenieote des eipencn < tr^raui&ino» zn ergreifen. 
Die Nerveuzcllon, die großen Zellen der Mil/.pali)H und der l.vmpbdrtläen, 

fewiflge Kndntbelzellen, die Ncuni;:liazellen und vielleirbt einigt; /eilen 
e« Binde*^ewel>es frehiireii xur Kategorie der fixierten amöboiden /.eilen. 
Alle diese Oewebselemente können unter gewissen Umständen solide 
Körper festbaltcu und 60 die KunktiMu der JMiafrocvten ausüben. AuUer 
den Zeilen der Nervencentra Btnmmen alle anderen nnbewegliehen l'hago- 
cWen vom Mesoblast ab. Man streitet jedoch vielfach über die Frage, 
ob gewisse Aus^läuler der Nervenzellen thati^üchlieb dazu dienen können, 
FrcnidkÖr|>er zu ergreiten und in du» Innere der Zellen zu bringen. 
Vn« scheint es ÄneitVIh)s, dass die Nervenzellen manchmal diese Funktion 
auädben. Nur durch amubuide llewe^ruupen können die Zellen der 
Ganglien und da^ KUekenmark die Leprabaeillen ergreifen'. Bei diei*er 
Frapt^ köuneii wir nnt« nicht aufhalten, denn die I'hagoeytoiie nervöser 
Elemente spii'lt Iwi der /*elIresorption keine Rolle. Die S'eurtigliazellen 
diige^eu sind bei dein Jiesi'rptiousprozesse sehr thiltifr, und ihre phji;:o- 
evtäre Funktion ütt nunmehr dnrrh eine große Anzahl von Forsehern 
bestätigt ', . 

Lange Zeit hindun-h hat man die groUeii .St:inbzelli-n der Rcspirations- 
wege fttr Kpithelzcllen ;;ebalten^ «elehe im stände wälzen. KuB, Bakterien 
und andere Fremdkörfter festzuhalten. Seit den Intersuchangen, die 
N. Tebistowitch vor etwa 12 Jabren iu meinem I^boratMrium auf»- 
geftlhrt hat, stL-ht es fest, das« jene Zellen weiße Blntkür]>ereheu sind, 
welthe in Alveolen und Bronebien ausj;pwandeit sind. 

Wahrscheinlich verhalt es sieh mit den Sternzelleu der T^ber, den 
8o;?enannten >Kupfferschen Zellen« el>enso- Ktipffer hat dieselben zu- 
erst als mit langen Fortsätzen versehene Zellen nervösen L'rspmnp» be- 
Bchrieben; später haben andere Beubarhter erkannt, dass die Sternzellen 
dem endf)tbelialen (iewebe der Ijeliergefiiße angehören; Kupffcr sclbut 
hat sich dieser Anschauung aufrcsehbtssen ' . In seiner neuenliu^ publi- 
zierten Monoj^aphic Über die Stenizeilen IftschreiM er sie als Endotfael- 
Kellen. welche ihre LnahbäUjin^kcit behalten haben. Untersnehnn^en tlber 
Blatrcsor]>tion, von denen ich spiUer sprechen werde, haben mich zu der 
Annahme g:efbhrt, ilaws auch die Kupfferselien Zellen nichts andere« 
sind als in den Ix-berkapillareu festfjehaltene weiße Blutkörperchen Auf 
meine Bitte hat sich mein Liilmratonumsebef Mesnil mit dieser Frage 
bcscbäftij:t; seine Arbeit ist noch nicht abg-csc-hlosscu. aber die Fest- 
Blellung, dnss Meer»chweinehenenibrvonen und neugeborene Kaninchen 
in ihrer Leber keine Kupfferscheii Zellen enthalten, sprechen sehr fUr 
meine Hypothese. 

Man hat sicherlich oft gewisse weiÜe Blutkörpereben för Epithel- 
oder BindegewebszcIIeu gehalten. .Vus diesem l'nistauil darf uiau nicht 
schließen, dass diese Zellenart niemals im stände sei, amöboide Fortsätze 



<l Soudakewitseh. Beiirifffe zur pstbologischen Anatomie voa Ztegler, 
Kd. II. T>. 129 nnd Babet UDterBnehunB;eD Über den T^eprabaeillnB. (lerlln ISSJti, p. öH. 
-I Marioesco. Comptea rondui de la St»cit-tv du Biuti>i;l<|ne l^'^J. p.TM. 
3| Archiv Hlr mikroftk. Anatomie. 18!». Bd. MV. p. 2M. 
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auszustrvfkcM und FrfriiidkOrpcr aafznncbracii. Es wäro Jcdorli sehr 
rtesontlirli, für iliertc Mriianptiiii^ fiii^vuudt'reic Uowclw: zu lit'lV'ni. Aber 
trot/.dciii diese Fnijre nofrli n'w.ht. eiiUcIiieden int, steht dennoch fest, ilaBs 
pewiösc fixierte aioüboide Zeilen, wie die Kroßen Elenieute der Milzpulpa, 
der Lymphdrüsen und des Kpiploon eine große licdeutung t\lr die Zcll- 
resorption befitz-en. Gerudfr in diost'n tindi't idüd häufig Zellen, welche 
mit zerijillciiden weißen Rliitkörperrhi'U ixtij:t'füllt sind. 

Khenao sicher wie es unbewejcliehe Zellen pebt, welche als eehte 
hb:igocytcn thäti;|; i^indj so j;iebt es andererseits Lcnkocyten ohne phagu- 
eytäre Kigeuwhaftim. Eh int seh(>n hiiufii,' der CH'dnnke aiispe8i)roehen 
wurden, daes juufje Zellenel erneute Fremdkürper anfKti&ehnien im stände 
sind. Die Untersnehun^ der weißen Ulutkörpereheo beweist jedoch f;erade 
da8 Gegeiitetl. Die kleinsten weiüeu lilutkürperehen, die man in prroBer 
Menge iml lilutc und in der Lymphe tiiidel: und die p-nidiiilieh mit dem 
Namen Lymplmcyten he/.eirlinet wcidi-n, wiiirl gerade Lt-nkncyteii. welehe 
nur weni^ l*]otoi>lasma enthalten und niemals die Jiolle von l'hagocyten 
spielen. Erst wenn sie älter werden, wenn um ihren ebrnniatinhaltigen 
Kern sich eine Protopla-sinascliicht bildet, ei"St danu sind die Ljuiphocyten 
in der La^e, Fremdkörper y.n ver-schliiif^fn. Maui^he Antoren — an ihrer 
Spit/,e Ehrlich - bezeiehneu diet*c Zellen ntudi mit dem Namen Lympho- 
cyteu; andere bezeichnen dieselben als ^roÜe mouünukleare Zellt-n. Dies 
kaun zu eltuT gewissen Verwirrung führen, um so mehr, als Ehrlieh 
untiir der letzteren Bezeielinung (miiuniuikleitre) eine Art von im Älensehüu- 
blnt sehr seltenen weißen Bintkiiq»erehen versteht, welche sieh dnrefa 
das starke Färbuugsvermfigen ihrer Kerne charakterisieren. Um dies 
Missverstiinduis ans/.usrbiilten. sehhiire ich vor. diese großen Lympluteyteu 
als lilnt- uudLyniphemakropli;if;en zu bezeirhuenf>lJiimomakr'iphagen', 
>l-y luphnniakrophageu' . Ulese liezeieLining ist dem Namen mouo- 
itukleäre Lenkoeyteu vorzuziehen, um sn mehr, als mau unter .Makmiihugen 
der Exsudate auch solche verriteht, welche zwei und niehr deutlielt von- 
einander getrennte Kerne enthalten. Auch die Uiesenzellen geh«jn.'u Ktt 
deu jtolynükleltreu Makrophagen. Die I>enkoeytcn, die uian nft als pojy- 
üukleäre btr-zeieliiu'-t, habeu aiiilererseits tliatsiielilich nur einen Kern. 
Ehrlich, der diese N'onienklatur eingelhlirt liat, bezeichnet sie sellmt als 
mangelhatl Wenn er diesell>o nrndi beibehält, so liegt das nur an der 
allgemeinen Verbreitung dieser Namen. Aber in seinem schönen Werk 
Über die .Vnäniie, das er mit Lazarus') zusammen |mbliziert hat, ge- 
steht er selbst ein, ilass der Name 'Zi-Ilen mit pnlyniorjtbem Kern« 
besser sei. 

Die l^enkocyten dieser Kate^rorie sind im Blute und vielen Exsudaten 
sehr reiehlii-b vorliaiidcn und uiilerscheidcn sieb von den Makri»phagen 
dadurrli, tUuss ilir Keni mit )ia.siseheu AuiliiifiirbshtHcn sieli stiirker farl>t, 
und dass ihr rrotoplosma andererseits gern saure .Vnilinfarben. wie Eosin, 
annimmt. Die echten Makropbagen enthalten keine (TranuIatiuneD, während 
in deti INiivtiukleÜren sicli viele betinden; es bündelt sieb bald um eosino- 
phile (iranulationen iKler um kleine pseudo-eusinuphile ampliMphilej (iranu- 
lationen, oder aber mn nentrophile (irnndiitiunen jwie beim Menschen und 
dem rferd). Diese beiden Uauptgmppeu der Lenkocytcn sind bei don 



1) Ehrlich and Laxnrns. Anämie, in Nothnagel 
Tbwapi«, 1898. Bd. VÜI, 1. Teil. p. 4S. 
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Wirbeltieren ang:emein verbreitet Man findet sie achon bei einem der 
niedrigsten Vertebraten, Ainmocete (Seunaiigenlarve). Hie Mnkrophageu 
dieses Fiscbes zeifrcu alle Hanpteharaktere ihrer ^^ondc^art i^ranulatioud- 
loseM nnd mit Methylenblau sieb leicht tarbeiidetJ Trütuplu^nta, proßen, 
an Kernaub3ta.nz reichen Kern'; ebenso verhalt e» «ich mit den iM)iy- 
niikleären Zellen. Bei den letzteren färbt sieh das Protoplasma nii4it 
mit Methylenblau, nimmt jedoch einen leicht rosa Farl^eoton mit Kosln 
an. iJer eine vorhandene Kern ist in mebrore Teile (geteilt. Anders bei 
den höheren Wirbcllii-ren. So fand Kran Pod wysßut7,ky bei l'ntcr- 
snehan^D am Kaiman [Allit^ator miäsisippiensis', welche »ie in 
meinem I^boratorium ausführte, im Blut, in der Lymphe und in Exsu- 
daten zwei ^<iße Varietitten von Leukoeyten. Bei diesem Tiere besitzen 
die Makrophagen besnnderH iu den Exsudaten zwei oder mehr Kerne, 
während die kleinen Lcnkoevten nur einen nicht jreteilten Kern enthalten. 
l>olz dieser Eisengehalt kann man leiclit die beiden (irnppeii unter- 
srheiden. Die Farbbarkeit der Makrojiha^en äliuelt sehr tlerjenifren der 
entt»p rechenden Blutköriwrchen bei dt-n aiideni AVirbelticren, wührcnd die 
kleinen Lcukocj-tcn tr<tt7. Fehlens des polymiiri>hen Kernes an den eosim»- 

fihilen Granulationen und au der starken Farbbarkeit mit basischen Ant- 
infarbstofTen leicht zu erkennen sind. L'nter diesen Umstünden wHre es 
genulczu sinnwidrig*, die eipentUelien polynukleUren — also mehrere Kerne 
enthaltenden — alf» niimiMiukleärt' zn bezeichnen und den Kamen pnly- 
nukleiire Zellen den kleinen Zellen zu resen'iereu, welche nur einen nn- 
getcilten Kern enthalten. Es ist deshalb ratinneller, diese sogenannten 
Polynoklcare» nach meinem Vorschlag Mikrophagcn zu nennen. Die 
Mikropba^en sind thatsäcblich eigcnlliehe Phafrncytm. Früher glaubte 
man, das« die eosinophilen Zellen, wie die »Mastzellen« Ehrliehs 
(»Clasmatocytes- Renviersi, niemals Fremdköriter verschlinfreD. Alier 
speciell seit der Arbeit vnn MesniP] mnsste man diese Ansiebt 
Ündern. Die eigentlichen Eosinophilen sind im stände, Fremdkörper, be- 
sonders Bakterien, zu verschlinfiren und müssen demnach alsJMiagoeyten 
aus der Art der Miknipha^ren auj^esehen werden. 

Ehrlich und seinen Sehulern jrehi>rt das p-oße Verdienst, nach- 
gewiesen zu haben, dass wenipstcns bei den ^^ilUiE;etieren die beiden Ilanpt- 
gattangen der weißen Blutkiirperchen neben anderen Zeichen sieb be- 
sonders durch ihren verschiedenen Ursprung unterscheiden. I.yniphoryten 
und Mononukleäre entwickeln sieh in der Milz und in den^Eympbdrfisen, 
während die p<ilynukleUren ans den einkernigen, granulierten Myeloeyten 
des Knochenmarks entstcheu. Diese Auffassung ist allgemein angenommen 
and auf die meisten Falle anwendbar .^her bei den .Viiinmceteu ent- 
wickeln sich die beiden Gattungen von T-eukncyten in dem gleichen 
Organe, welches neben dem Darm und um denselben heram verläuft und 
von den meisten Beobachteni als eine Art von Milz aufgefa-«st «ird. An 
i^chuitten, welche Meanil von diesem Organ angefi'rtigt hat, beweist er, 
dasH bei der Xeunaugenlarvc Mikrnpbageii und Makropimgen denselben 
Urspmng haben. Die Kaulquappen und die Knor])eltischc besitzen ehen- 
falls Mikrophageu, welche schon deshalb nicht im Knuchenmark ent- 
stehen können, weil sie gar kcins haben; aber selbst für die Saugetiere 
— wenigsteuB bei bestimmten pathologischen Zuständen — hat Dominici 

1) AnoalM de Tlnat Pasteor, 1896, Bd. IX. p. 3ül. 
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Hl einer «ehr fleiÜigcD, mit clt^antcu Versnehcii aas^ostatteteii Arheit die 
BTelogeDe TraoHfonnittifm der Milz imrhjircwieäcu. Sf> fand er bei Älteren 
K&oinchea, welche aii Typlia»-Scpttkämie litten, auOboide Elemente, 
weicht; nonnuliter »ieb iai Kuoclieiiniark entwiekeln. iiämlit^li Me^'akaryo- 
cyten oder (rroßr Zellen mit kunspentreibeiidem Kern and neatrophile 
[smphrtpliile. I>ai>ifpliili> und eutiiii(«pliih>] Myelmtvteii. 

I'ba^orjteii des Mei*ohlai*ti* der Wirbeltiere werden alwi eingeteilt in 
fixierte Phaffoeyteu oder Jlakropha^eu der Milz, der Endothelien, des 
Itinde^cwebcfi, der Muskelfasern einerseits und andererseits in freie 
rha;^twyten. Letztere «iiid entweder Hämo- nder LympboiiiakrDptui^u 
oder Mikro])liiiu;eD. Die fixierten und die freien Makrophagen sind einander 
4iflt HO ilhrilicli. dass eine Diflereiizii.-ruD;> kunm noch mü/;lich ist. 1-Is 
erKi-lit-iiit daher zwci-kniüGi^, wenn mau nicht genau den Ursprung eine« 
großen IMixigcjcvti'u kennt, ihn einfach als Makrophagen zu bezeichnen. 

Die beiden H:iuptkategorieen der Phagocyten [ersteiii* fixierte und freie 
Makrophi^en, zweitens Mikr^'^ibageu] unterscheiden sich nicht nur durch 
ihre nuirphologi8<;hen Charaklcri', sundeni /.eigen auch noch deutliche 
pli\wuil(vgisrlic DJtl'crciizen. AMc Phagoeyten besitzen aniüboide Be- 
wegungen, welche ihnen cntwedicr vüllige Rewegungsfreilu'it ueler nur da» 
Aitßstreckeu von ProtoplasmafortsJltzen gestatten. Diese Bewegungen sind 
von einer hohen, hei den beiden Gruppen oft verschiedenen Sensibilität 
abbäugig. Neben der Bcwcgungssensibilitiit be»^itzen die Phagoeyten eine 
Art von Oeschirnick oder rh*'mot;i\iH, webrhc ihnen ermöglicht, die che- 
niisebe Zusaniiueusetzuug der Substanzen, mit welchen sie in Ueröhrung 
kummeu, zu erkennen. Das ISestehcn dieser Chemotaxis hat muu geahnt, 
seitdem mau den amüboideu Zellen eine Bedeutung fUr das Leben des 
Organismus zuzusehreiben begonnen hat. Aber erst Leber^', Massart 
und Cbarli's Kordet^ haben diewelhen durch streng wissensdiafllichc 
Untersuchungen nachgewiesen. Nach der Methode, die Pfeffer durch 
Nachweis der Chemotaxis bei pflanzlichen f?permiitnzoen und bei Rakterien 
angewendet bat. haben die genannten Autoren in den Körper von höheren 
(Meerschweinchen, Kaninelii'u! und niederen iFroseh; Wirbeltieren kleine 
Gbwröhrchen eingeftihrf, welche mit verschiedenen l^Ösuiigeu i Pepton, 
Bouillon, Salzen, Öakterienprcdnkten) gefllUt waren. Von ihrer positiven 
Clicmotaxis getrieben, drangen die Lcnkocyten in die Köhreu ein und 
bildeten in denselben oft unMangn-ii-lu* Pfropfen; erregte andererscib» die 
eheuiiscbe Besihatl'enhcit der lÄisungen negative Cheniotaxis, bo hielten 
sich die Lcnkocyten von den iWbren entfernt. 

Nach dieser Übersicht über die UaupteigcnsehatUui der l'hi\goeyten 
können wir uns die Krage vorlegen: Zu welcher (truppe derselben ge- 
hören die amöboiden Zellen, welche nach den Beobachtungen von Lang- 
hans und denjenigen anderer Gelehrter die Kesorption der ntten Blut- 
körperchen herbeilllhren? Diese Aufsaugung geht schneller vor sich und 
ist leichter zu l)eobacbten, wenn man. anstatt Blut derselben Tiergattung 
zu nehmen, solches von einer andern Wirbclticrart nimmt und dieses dc- 
tibrinicrt oder seiue^ roten Blutkörperchen allein ciuem Tiere iiijiziert. 

M Fort«o1irUte der Medixtu, 1888, Bd. IV. p. 460; und dl« EncstehaiiK der Ent- 
zUudtuii;. Leipzig, 1891. 

'I Journal pnblii^ par 1s SooiM6 de« Sdeuoei mMIejilw et uttnrellf*« dtt Brax- 

filc«, JHHO, H, Febr. 
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Blatkörpercbc-n verHcliInngen haben, so verlasaen sie das Pcritonenm und 
beenden ihre Verd:iaun(r in den oben genannten Or;ranen. lu der Leber 
findet man sie al8 ^ro(!e mononnkleüre Zellen mit deutlich entwiekeltcn 
FortsätzeiJ. In diesem Stadinm sind sie den Ku])tlVrsi-hon SttTu/.clleii 
äliiili^-li, und ^'erad^ diese AhiiHclikcit liat mirli za der AnnaJinic jsetllhrt, 
da38 die Kupfferscheu Zellen uieiit^ anderes vorstellen al« in die Leber- 
^efliße ei njre wanderte weiBe Blutkörperchen. 

Verfolg man das Schicksal der Makropha^n nach der Kesorptioo 
der niten Blntkürperrben weiter, so Hodtjt man sie in den grölten Leber- 
geßiiien, in der Vena cava und selbst im Herzblut. Allerdinps entlialten 
Bie nun nur noch kaum erkennbare Keäte ihrer Beate. So kehren die 
Pha^ocyten, welche wührcnd der nacli Injektion der Er\ihroc_\tcn aufjre- 
trctenen Eiteruuj; ans dem Blut aus^trcten sind, nacli Vollenduuf; ihrer 
Aufgabe, d. h. nach Beendij^nn^ der Resorption, ins Blut wieder zurQck; 
erpo mnss die Verdanunp der roten BlatfcüiT}erehen als eine intracellnläre 
Difrestion un;;esehen werden. Verf^leicht man die feineren \'or;ränge, 
welche sieh innerhalb der Makro]>h:i{^en nach Anfnabme der Khitkorpcr- 
»■heil abspielen, mit den Proxesseii, die wir oben über die narnipb;iici>- 
c}-ten der Planarien und Aktinien nnt^reteilt haben, so tritt die Analogie 
zwischen beiden Llrsclieinungen deutliclt zu Ta^'e. In beiden Fällen er- 
leiden die roten Blntkürperoheii eine deutliehc Veränderung, welche zur 
Diffusion von HUmoglobin fuhrt. Membran und Kern der roten Blut- 
körperehen bleiben lungere Zeit erhalten, werden seblieBHch aber auch 
verdant Die bei Meerschweinchenmakrophagen beschriebene AnsstoKnng 
des üämoglobin aus den Pbagocvteu beobachtet man ebenfalls l>ei Ak- 
tluieu. da ihre Darmhöhle einen rosa Farbentou annimmt 

Wie wir gesehen hal)en, rollzieht air,h die intracellnläre Verdauung 
der Aktinien in stark sauren Medien, wahrend bei den Intestinalzcllen 
der Planarien die Flüssigkeit nur sehwacb sauer reagiert. Die Resorption 
der Gäuseervthrocyten durch die ^[eersehweiuchenmakrophagen geht in 
einem noch weniger sauren .Mcdinm vor sich. Bei ihnen kann man 
keine Farhcuverändcrnng erkennen, wenn mau ihnen blaue Lackmuskömer 
beiliriogt. Die Alizarinsiilfosiiare zeigt hei ihnen /.war keine Reaktion, was 
wahrscheinlich in der toxischen Wirkung dieses .Stoffes aaf da» Proto- 
plasma der Makrophagen seinen Grand findet. Nimmt man aber einen 
Tropfen Pcritonealcxsudut eines Meerscbweinchens. welches mit Giinse- 
ervtliroeyten gefüllte Makrophagen cutbält. und tilgt diesem 'l>opfen dann 
etwas l^igcs Khrlirhsches Xeutralrot hinzn, so sieht man sotort die 
ziegelrote Farbe innerhalb der Phagoeyten auftreten. Diese Färbung 
ähnelt derjenigen, welche wir schon bei den Bakterien rerdaaendeo 
Amöben und bei den Darmpbagocyten der Planarien beschrieben haben. 
Mau kann also dicHe Farbeiireaktiou als ein Zeichen saurer Reaktion an- 
sehen. J^ie bleibt mehrere Stunden bestehen, am dann in völlige Ent- 
förbung Ul)erzngehen. Diese Schlmss Veränderung ist. wie in vielen andern 
Fällen, der Neutralisation der Säure darch das in der FlUssigkeit nach 
dem Absterben der )lakn»phaj^en geschädigte alkalische Protoplasma zn- 
zuschrei)>en. 

Die Zerstörung der roten Blutkörperchen der GUnse kann als ein tv'- 
pisehcs Beispiel fUr die Rcdorption geformter Elemente im allgemeinen 
betr:Lebtet werden. Injiziert man ansUUt jener Erytbroeyten Tauben- oder 
iitibnerblut in daj« Meerschweiuebeuperituneum, so ist die Reaktion dar- 
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Kapitel IT. 

etwa dieflelb«. Stets rufen die roten ßlntkörpeirlien poei- 
bcflOBdera seitiins der Makr'tphiijren, hervor, welche so- 
fcenfcaM^eB Blatkürperchen ren^hliD^en. Eü knoti allerdin^ 
fSfflen Torfcnmnico, daai^, vrenn man llubnerblut mit vreoi^ 
mten Blutkörperchen injiziert, zahlreiche rote lllut- 
itM ftahvm MAct in der PeritoiieiilflQ»äi^keit auf*;el&st werden ■)■ Aber 
Anas Bsd Kerne aller Bintkörpercben, tMjwie eine gruRe Zahl der nicht 
tevfc 4m FlMon TerSaderten mttrn BJutkorpenhen uuterliegcu aaeh in 
Ammi FiaUe der Verdaann^ innerhalb iler Makri)ph:i«:en. 

b ^ueii matt iaa I'eritoneam an^uitt blat weitic Ulntkürperchon, welche 
aai imothtmmxriL, M\h oder LymphdrUäen von Ticrcu stammen, so sieht 
■aa dkae Leafcoeytea innerhalb der Makrophagen völlig vcrsohwindeD. 
Za dieaea Scadiea cigaen mch am liebten Spennatozoen von MeuBchcn 
aad Jim TefKÜBdaaes SKagetiercn: Stier, Kaninchen, Meerschweinchen. 
fajszieit maa SpermaCozoen in das Banehfell von MeerschweiucbeQ oder 
Kaaiatiua, »o tritt iofort nach der Kin^pritzung eine dcatücbe Phagolvse 
4er Leakoertra aaf. Im Aa»rhlnss an dietK^lbt; komuit es zu einer exsuda- 
livea RotzBodani^, welche xam Auftreten von zahlreichen Lenkocyten 
iaae^alb de« Baaehfrflrii fQhrt. Die Leokocytou, besonders die Makro- 
yhwii aad weaigar die Mikropbajren. versi-hlin^'cu die Spernintozoen, 
wdne ia de» Kxsodat nichl die allerf^erin^rHten Ver:iud(riaij;cu erlitten 
fcabaa. Die Hakropha;;en ergreift^n die Spermatozoen, wcb'he nnuu-lmial 
dareh dir aktiven Kcwef:nng;en ihre« Schwanzes denflich ihre Lebenskraft 
beliasden: nach einigen Standen sind alle Spermatozocn in die l'ba^o- 
ejUm aaf^miiDmcn and werden in denselben völlig zerstört Der Schwan« 
inrd xaervt verdaot. sodann rcrfälU Kopf und 5Uttdteil demselben 
SabfekatL Aoeb hier f^^iebt Neatmlrot nur eine schwach Mturc Kcuktiüu, 
die fiencicbt etwa« deutliclier ist als bei den roten Bhitküri>erclien. Das 
Bmmni der I>aD;;bans8chen Arbeit, welches ich in diesem K»;>itel ge- 
loben habe^ deatet Mbon darauf hin. dass die Kesorptlon im Unterhant- 
biadegewcbc sich ebenso verhalt, wie im Peritoneum. Das unter die 
Haet Kcbriichle Hlut nilirt tbat*;irhlich zn einer Diapedese von Plmj:o- 
evten, welche dir roten Illnlkürpcrcbcn verschlingen. Nur in cini{rcn 
('ullen kjuin man "*cbon in der Kxf^ndattlUssij^'keit eine teilweise Aufliisung 
ilbt Kr>tbn»c_>lcn feststellen, zoui Beispiel bei unter die Haut von Meer- 
HchwciiH'bcn f(citprit/t<:m (iünscblut, welches ein flt]ssi^es Exsudat zur Fol^e 
hat, das nirb iafoljfc des f^eli'raten Mänio^lobins intensiv rot f^rbt. Der 
lllutCiirlistolT stmnifit aus den roten Blutkfiqicrchen, welche durch das im 
KxHiidnl brliiidlirlM- lUutHcrnui stark bescbiidi;;,'t worden sind. Stroma nnd 
kerne der Kryllirdivlcn werden jedoch in dicHcm Exsudat nicht auf;;:clöst; 
»ic untorlii'Kcn deumi-lbcn Heliieksal wie die unvcrilndcrt gebliebenen 
riden Mlulkllr}ierelien, nlUiilicb sie werden durch die Makrophii<:en nnf- 
MMMununi, welche in das Untcrbnutbindc^ewebe einwandern und schließ- 
Wb %lle diese /eilen \eribiucn. dieselben, welche weniger widerstands- 
U^ ited »1" >rcwUno rote jtlutkorpcrrhen, werden unter der Haut wie 
ItenlllOtti'UHi allelu luiierlialb der i'hagucyteu vernichtet. 



'tfnirRll>tnli Hlr Ttiiktorlolorie, ]fX)0, Bd. XXVIII, p. UPS hat 
- •.'tvbra IUI •iBixlu wRr, die Keroe der roten lMiitkifr[)erct>6D too 
"ImaKtfa* uilluon hmleatend fc^^riugorcD AViderstaud leisten 
'UttaÜÜklW voll VOnuln, wioGüoftCTi, UUhDem and Tanb«!!. 
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Die Analogie zwischen den Veränderan^en der roten Blntkörperchen 
and anderer Zellen innerhalb der Makrophaf^eu eiuenieiU und den Vor- 
^üiigen andererseits, die dich in den Dannzt^llen der Flanarteo nud Ak- 
tiuien alispieleu, weist daranf hin, das* die Ueäorptinn der freformten 
Elemente tbat^iiehlieli als eine eeht intraet'lInlUre Verdauung' angesehen 
werden mass. Diesen Sehluss wollen wir durch beweiiikräftiye Beispiele 
belegen. Das Studinm der kUnstliehen Verdaunn^, welche nmn im Re- 
agenzglas bei den niaceriertcu MeisentcrialHlauienten der Aktinicn beob- 
achtet, beweist deutlieb die fermentartipe Xatar der intraeellnlären Ver- 
dauung. Die tieriuefaen Exi^ndatc t*in(l nur sehwer zu eolehen Untcr- 
»ueliiingeu zu verwenden. Man erhält dict^elhen nur uaeh Injektiun 
gewisser fester mler rtUssiger Snbstinzen, welche direkt von den Phago- 
cyten anfgenomnien werden. KntDimmt man aber die Exandate im Augen- 
blick, wo in denselben noch zabireiehc Phagoeytcu enthalten sind, so 
erhUlt man gleichzeitig noch sehr viele, die Beobachtang stürende ver- 
(livnende Subi^tjuizen. Man thnt ilaher am bebten, in Organen fixierte 
PhagiK'ytmasseii zn diesem Vert^ncbe zn benutzen. Da meist die 5lakro- 
phagen die Kesoq>tion der Zellen beitorgen, so wird man zur Kesti^tellung 
der verdauenden Fermente zweekniäliig die Bildungsstätten der Makro- 
phagen anfauchen, nümlit-b die Lymphdrüsen des Mesenteriums, die DrUsen 
des Netzes und die Milz. Sodann wird man untentnehen, ob der mit 
physiologischer Kochsalzlösung hergestellte Extrakt dieser Organe ver- 
dauende Kraft besitzt. 

Deiiiiiai;h haben wir die -'i I)ck!iuiitcn Organe beim Meerschweinchen 
erst maeerieren lassen und dann den erhaltenen Extrakten Günfieerythra- 
cyten zugesetzt, welche wir schon zum Studium der Resorptionsvor- 
gänge beim lebenden Organismus beuatzt haben; hei fast allen Meer- 
schweinchen wurden solche Erythroc\ien durch Extrakt der Lymphdrüsen 
des Netze:; aufgelöst. Ebenso hatte der Extrakt der MesentcrialdrUßeu 
sehr häulig aullOsende VVirkuug. Dagegen war der Extrakt der .Milz nur 
in einer be^chrünkteren Zahl von Fällen wirksam. Demnach Oihrteu die 
Extrakte der makrophagenbildenden Organe zur Auflösung des Hämo- 
globins, licllen aber Membran und Kerne der roten Blutkörperchen inUikt. 
In dieser Beziehung besteht also eine gewisse Differenz gegenüber der 
Digestion der roten Blutkür()en;hen durch die Makrophagen der Exsudate, 
denn in diesen wird die Membran und selbst der Keni schlieBlieh völlig 
aufgelöst. Aber dieser Unterschied erklärt sieh schon dadurch, dass bei 
der Herstellung des Extraktes mit physiologischer Kochsalzlösung nnr ein 
Teil des löslichen Verdauungsfermentes in denselben Übergeht 

Die verdanende Wirkung der Exsudate von makrophagenbildenden 
Organen muss thatsächlieh auf die Gegenwart eines gelösten Fermentes 
in den Zellen dieser Organe zurückgeführt werden. Da die diastatischen 
Fennente durch ihre hohe Euiptindlichkeit gegen Wärmeeinwirkung 
charakterisiert sind, haben wir die Wirkungsweise der Exsudate nach 
vorheriger Erhitzung untersucht nnd konnten nun feststellen, dass, wenn 
man V* Stunden hing eine Temperatur von öü" auf die Fermente ein- 
wirken lässt. eine AuHösung der roten Blutkörperchen von Gänsen durch 
die Extrakte nicht mehr stattfindet. Das lOsIicbe Ferment der makro- 
pbageubildendeu Organe, welches ich ■Makrocytase' nennen möchte'), 

■l Tor einigen Jiliroa hat man den Namen »Cytise* fUr CeUoloee verdanende 
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bezeichnet. Die genauere cUemiaclie Znsamincnsetziing dieser flieh den 
EiweiUknrpern iiühermleii SobManz ist biftlier nicht (e8tg;e(*tel]t worden. 
Sie wird durch Erhitzen nuf 55" — öfi" zerstört and wirkt mir in Gegen- 
wart von Salzen. Entzieht man durch DIaksioren dem Sernm seine 
Salze, »0 verliert dart^elhe seine baimtlyti}H!he Wirkung. Gicht mau ihm 
jedoch die nütigc Menge Salz wieder zortlck, bo erscheint die Wirkung 
wieder. Itncbner'] hat spilterhin die Wirkung des Alexiue mit der der 
ISslichen Fermente verglichen und hat sie in eine Kategorie mit den ver- 
dauenden Diastasen gestellt Nach seiner Ansielit vermag dasselbe Ale- 
xin rote Blutkürperchen verschiedener Wirliehierarten aut'zuUisen. Bor- 
det'} bat sich in einer Serie von Untcrsuebungeii, die er im Institut 
Pastear ausgeführt hat, dieser Auffassung angeschlossen. Er ist zn der 
Übcraenguiig gelangt, daaa die Alexinc verschiedener Tierarten unter- 
einander verschieden sind, iyo ist das Alexin des Kaniurbenblntserums 
verschieden von dem des Meerschweinchen- oder finndeserums; anderer- 
seits ist jedes dieser .Vlexine im stände, die roten Blatkürperehen ver- 
schiedener Tierarten aofzulüsen. 

Ehrlich und Morgenroth'l haben in einer Reihe von Arbeiten über 
die Auflüsang der roten Blntkürperchen die Auffassung der Einheit dee 
Alexins in einem und demselben Sernm bestritten; sodann nehmen sie an, 
dass das Alexin, um seine Wirkung ausüben zu ktinnen, immer der Mit- 
wirkung einer andern Snbstanz bedarf. Sie halten demnach die Au- 
gelegeulieit ftlr viel komplizierter; sie glauben, dass in jedem normalen 
Serum sich eine Anzahl von verschiedenen Substanzen befinden, deren 
jede nur bestimmte Arten von roten JllutkOrperchen angreift. Sie wiesen 
weiterhin uacli, dass die AuHosnng der niteu Blutkürperehen durch nor- 
males Sernm durch die kombinierte Wirkung zweier verscliiedener Sub- 
stiiuzeu bewirkt wird. Sic fiihren zablreiL-ht: Fülle an, iu welchen cia 
auf 55" erhitzte? und deumai-li seiner häniolv tischen Wirkung beraubtes 
normales Sernm die Fähigkeit, Blotkorperchen aufzulösen, wiedergewinnt, 
wenn man demselben normales Sernm einer andern Speeies hinzufügt, 
welches selbst keine hämolytische Eigenschaft besitzt Ehrlieh nnd 
Morgenroth führen unter anderm folgendes Beispiel an: Normales Serum 
einer Ziege löst leicht Kaninehen- und Meersi^hweinchcnerytlimeyteu auf; 
aber erhitzt man es ', j Stunde hindurch auf r>ö'\ so verliert es diese 
Eigenschaft. Andererseits ist normales Serum rieler Fferde nicht im stände, 
rote Blutki'rpcrcheu der eben genannten Nagetiere aufzulüson. So haben 
wir also 2 Sera, die jedes für sich rote Blutkörperchen von Meerschwein- 
chen und Kaninchen nicht auflösen können; mischt man sie aber mitein- 
ander nnd setzt nnn Blut eines der beiden genannten Nagetiere hinzu, so voll- 
zieht sich die llüiuolyae mit J.eichtigkeit. Bei der Erhitzung des 
Zif^l^serums ist also eine gegen die Tempi-ratur von 55" resistente 
Substanz zurückgeblieben, eine Substanz, die an und fUr sich die Blut- 
körperehen intakt lässt, die aber, mit einem zweiten im Pferdeserum ent- 
haltenen Stoffe kombiniert, zur Audösung der roten BlutkÖr])ercben filhrt. 
Ehrlieh benennt nnn die erste Substanz, d. h- die im erhitzten Ziegen- 
sentm enthaltene, mit dem Namen * Zwischcnkürpert. Die zweite im 



<l MUDcheDor medix. WocheuHclirift 19üi). p. UifS. 

'< Annales de rinet. Pastear, IK!*9. IM XIII, p 27»: ibtd 1901. Bd. XV. p 31ä, 

31 B«rl. klln. WochenKhrift 1899. pp. 6 und 481. 
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Htlhncrsenim zuzusetzen, dieselbe Menjsre eines mit phvsiologiseher Koch- 
sal7.lr)!iuii^ vorliehriiidflten Huliiirrsfruuiä liiii/iitli^r, so \o|lzo^ HJrli die 
Hämolyse der Blntkörperchen ohne irgend welche Sehwierigkeit. MUller 
erklärt diese DifTereuz damit, dci88 das Sernni dee vorhehaudelten Flitbiui 
mehr KoiuplemeDte enthält als das des niebt behandelten. 

An dietiem IteJHpiel sieht man, dass luau bei der Analyse der Vor- 
gänge, welche Itei der Hümolyse der roten Blotküqwrchen durch normale 
Sera sieli abspielen, großen .Schwierifrkeiten begegnet. Ks ersntieint da- 
her zweckmältig, zu solchen L'ntersnchnnjren wirksame Sera zu benutzen, 
mit welchen man den Nachweis der beiden Snbslauzen einfacher und 
priiciaer ftibren kann. Die« Tortulat bat Bordet, damaU .Xsairttent meines 
Laboratoriums, erfllUtj indem er ein Mittel angab, die hilmolytisebe 
Wirkung der Sera zu erhöben. 

Wie sehen erwähnt, werden rote Blutkörperchen von Günscu darch 
MeerÄcbweinclicn vt-rdant, denen mau die»e KrAthroi^yten ins Peritoneum 
gebracht hat, wühreud die Peritoneal riUssigkeit derselben keine bäimoly- 
tische Wirkung aosUbt. Im Kengenzotla« löst der Eitnikt ilirer makro- 
phagenbildenden Organe die rottn Blutkörperchen auf, wahrend das 
Blutserum dies meist nicht tlmt. Inji/.icrt man aber nun demselben Meer- 
«cbweinclien zwei- oder dreinra! Gjinst'ldnt ins Peritoneuiu, so gebt die 
Auflösung der roten lUutkör]jerchen zum Teil in der PeritonealflUtisigkeit 
selbst vor sleh^ und das BIut.scrnm nimmt neue Kigensehat^cn an: es ge- 
winnt uiuiilieh die Fähigkeit, Blutkür|»crchen zu agglnünieren, und Itiat 
dieselben si^^tdann in vitro auf. 

Injektion von Blut irgend einer Wirbeltierart [Sängetiere oder Vögel) 
in das i'eritoncum oder unter die ilaut eine« Tieres einer anderen Art 
erzeugt bei diesem Tier nach Bordet'/ stets das Auflreten der hämoly- 
tiseheu Substanz im Blutserum. Diese hämolytische Substanz ist streng 
spccilisch oder wenigstens nahezu streng specitisch, d. h. sie löst die 
roten Blutkörpert^hen derjenigen Art ani, von welcher das injizierte Blut 
stammt und, wenn auch in sehwächerem Grade, die Erythrocyten nahe ver- 
wandter Arten, im Mcersehweinchenserum, welches mit Gänseblut ror- 
behandolt ist, crliält man demgcniäU die stärkste h:iniolytiscbe Wirkung 
Iwi Gänseerythrocyten, aber man konstatiert auch eine gewisse Häimolvse 
bei roten Blutkürpereben mehrerer anderer Vögel. Dies von Borclet 
anfgestelltc Gesetz ist der Ausgangspunkt fllr eine große Zahl von Unter* 
snchuugen über Ilämolysc und unter anderen hucIi über die Zwist^ben- 
körper des nornialen Serums. 

Bordet hat als fundamentale Thatsaehe endgültig festgestellt, dass 
in dem Blutserum von Tieren, denen man Blut einer fremden Herart zu- 
gesetzt bat, zwei verschiedene Substanzen bcstchcu, welche nnr 
vereint die niten Blutkürperclieu auflösen. Hier kann die Dualität des 
hÄroolytischcn Agens niebt mehr bezweifelt werden, wie in einigen nor- 
malen Seris. denn jede.'*raal, wenn man durch Krbitzen auf i>ö— öti" dem 
Serum eines vorbehaiideltcn Tieres seine bäino]\ tische Kraft raubt, kann 
man deiiisel)K>n die verlorene Kigenscbal^ wieder geben, wenn man ihm 
etwas normales Serum zusetzt, welches an sich nicht im stände ist, die 
IJämoIyse hervorzurufen. Das erhitzte Serum der vor behandelten Tiere 
verliert völlig die Macht, die entsprechenden roten BlutkUrpercheu auf- 

1) Aniulei de l'lDst. PASteur, 1896. Bd. XII. p. 686. 
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eohaft. Setzt man ihm nun eine gewisse Meng« jener roten Blntkorperelien 
zn, fto bleil>en dieselben unverändert, werden aber agglutiniert. Naeh 
einigen Stunden (^tMitrifngiert inun die Mitjrhnu^, am d:i8 klare Serum 
von den ajjglntinierten Ulutkürpercben zn trennen. Das Senini zeigt sieb 
nun vJillig' frei von allen ZwisebenkÜrpem. d. b.es ist niclit mehr im stände, 
trotz Zn&atz einer reichlichen Menge von Komplementen (trisehem, nicht 
erbit7.tem Serum) die roten ßlotkörpcrchen aufzulesen. Diese anderer- 
«eits, welche die gewimte Zwisebenkürpersuhntanz an sieb gebunden haben, 
werden sehr schnell anfgeli'isl, wenn man sie mit frischem Serum zn- 
sammenbringt. wenn es die nötige Menge Komplemente 'Alexin) enthält 
Difiier Funilaiiu-ntalversueb ist von vielen Forschern Iti-stätigt und geradezu 
ein kbisKiseber Versuch geworden. Die Anffapsung, da»** der Zwisclien- 
körper an das rote Blntkörpercben gebunden wird, ohne es jemals anf- 
zal&sen, ist nunmehr von jedermann angenommen worden und kann als 
detinitive Wahrheit angesehen werden. Man thUtc also wohl daran, an- 
statt durch alle genannten Svnonyma die bei Krhitzniig auf 55 — (55" 
widerstandsfähige Substanz der Sera zu bezeichnen, ihr ein fllr allemal 
den Kamen »substance fisatriee* oder einfacher »Fixateur« zugeben. 
Dieser Name ist kurz, entbült das Wesentliche und ruft kein Missver- 
stündnis hervor, wie alte bisher vorgeschlagenen Bezeichnungen [aacfa der 
von mir bisher gebrauchte Ansdmek Philocytase). 

Ein anderer Versuch von Ehrlich und Morgenroth hat ergeben, 
dass das Komplement sieh nicht an die freien roten Blutkürpercben heftet. 
Ein frisches, nicht erhitztes Serum, welches an und für sich ebenso un- 
fähig ist, rote Blutkörperchen aufzulösen wie der Fixateur allein, wird mit 
defibriiiiertem Blut venniscbt. Nach der Centrifugiernng der Misehung 
kann man leicht feststellen, dass in der oben schwimmenden Flüssigkeit 
noch alles Komplement enthalten ist. Nimmt man anstatt eines inaktiven 
Serums ein snlches. welches hilmolytiscbe Kraft besitzt, und das dem- 
gemäß die beiden notwendigen Substanzen enthält, und mischt dies Serum 
mit den entsprechenden roten Blutkürpcreben bei einer Temperatur von 
O*' oder 3°, so findet eine Auflösung nicht statt, wie F.hrlich und 
Morgeurotb gezeigt ha)>en- Der Fi:cateur wird allerdings an die roten 
Blutkörperchen gebunden, das Alexin jedoch bleibt in Lösung und wird 
uirht verwendet. Man braucht aber nnr die Aliscbun;; auf 3<*" zu er- 
wärmer, und die Hämolyse wird sieh sofort vollxicben. 

Aus allen diesen so geistreichen Versuchen !<cblieBen die iK'iden 
Forseher, dass der Fixateur zwei verschiedene Afünitäten besitzt, die eine 
zum roten Blutkörperchen, die andere zum Komplement; die stärkere 
derselben ist diejenige zum roten Blutkürpcreben, denn sie kommt schon 
bei niedriger Temperatur zu stände. Damit aber der Fixateur (Zwiseheu- 
kör|ier) sieb mit dem Komplement verbindet, muss eine viel höhere 
Temperatur vorhanden sein. Ehrlieb kommt nun zu der Vorstellung, 
dass das MolekUl des Fixateurs zwei (iruppcn besitzt, welche zu chcmi- 
scben Kombinationen geeignet sind, oder zwei haptuphore Gruppen. Die 
erste dieser beiden Gruppen verbindet denselben mit dem entsprechen- 
den Molekül des roten Hlutköri»erebeDS, welchen Ehrlich »Keceptor« 
nennt. Die zweite Gruppe verbindet den Zwischiaikörper mit dem Komple- 
ment und bringt denselben so an das rote Blut körpereben. Um diese 
Auffassung zn erleichtem, geben Ehrlich und Horgenrotb das Schema, 
welches wir hier abzeichnen wollen (Fig. 19). Sie versuchen festzustellen, 
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19. Srhotna der 
KhrllclitolHm 
lliwkrl». r Koiupl«- 
uivut Al«xlii.r>'tjii«,<. 
am Aulbiraoplor 
ft^lxatur, Zwlrohen- 
)iJ)r)i*r r Kac«|iU>r 
tlM tviHU lttuikJ1r))ur- 
oliuu* Nut'b l.oritilitl 



daas die ßindun;; des Zwiüchenknrper» ad das rote BlatkSrperchen nnd 

an das Komplement in bestimmten VerbSltniMen vor ädi gebt, und 

daBa domnacU diese N'orgUn^e al^ rciu ebemi^ehi- auf;;et*aäst werden 

mUsiien. Die AatTu^niig: Bordett« )>itimmt nicht ganz 

mit der eben aa^^fübrten Tbeorie nberein. Er 

konnte sieh niemals davon ttbeneo^iren. da«s Zniscbcn- 

körpcr und Komplemente eineVerbindonjr mit einander 

eindrehen. Kr glaubt vielmehr, dass der Zwiscben- 

kürper von dem roten Blatkörperebeu feätgehalteii 

auf denselben ^wissermaßeu eine Beiükrafi ausübt, 

welche ihm gestattet , da:^ ^Ueiin zu verschlingen. 

Dies würde eich dann an den mit dem Zwischen- 

kürper versehenen Krythroeyt heften, wie eine Farbe 

Ftff. 19. aphoomtler '"' i'>"C" jrebeizien Stoff. Uordet stützt seine Äaf- 

btirllclitolHm fa^^iui^ auf die Thali^^U'he. da^ die Aufnahme des 

Ali>?Lin^ dnrrh die mit ZwisrlionkOrpem verlmndenen 

ErythriH'yten nicht «»eh den £lementar^i$etzen der 

ehcniieicheu Kombinatiituen , uamentUcb nieht nach 

dem tiesctt der IViportioueu vor sieh g«ht 

Nolf) suehl die Bedi-nlmii: lieider SubgUinzen für 

die Mümolvse p^nnn festzustellen; wie Hordet glaubt 

aueh er, diiss der Hsateur dieselbe Kolle spielt wie 

die Beixe l>ei der Hirbuu^. Äu das mte Blutkörperchen 

tUiurii uiaeht der Ki^^atenr datti^elbe Alexin-gieri^, ähnlieh wie die Beize. 

Im» Vtexi», welche^ Hirh innerhalb der roten Blutkür[>er nunmehr in 

aVwUeii Meiijf^Mi liolindet, NIM diesell)eu auf, und dabei kommt es zur 

^&ttUiuoii d- lobins und zur F.insehmelzuii^ des Stromas. 

Nulf Wi . H lie uufUisendt* Wirkuu^ des Alexius auf das rote Blut- 
ItttltK'ivhou luit dem KinlluHs gewisser Minemlsalzr, wie des Ammoninm- 
«UmUv«. Kx ii*>Ui die \ersehiedenen Kigensehaften der Alosine dureh 
lIMti tiud«'!. daMt «io be^D^lieh ihrer hümolytisehen Kraft ^rruBe Aimlieb- 
kvi! "ohi'vi'vH SaUen haben. Selbst die Eigenschaft des Alexins, 

biM ii'unHM-ntur von - ;j" inaktiv zu bleiben. l>esitzt auch dai» 

\h> ' >'M iilU-iii vtin alli-n von Noif untersuchten .S:itzen 

■1., .K«n keine bümolytisebe Kraft ausübt. Aber es 

die Analogie weiter dQrehznftihren: speeiell 
Mkteur die roten Blutkörperchen nieht besimders 
11 ilio \\'irkung von an sich unwirksanim Mengen 
',«,, >d fiues anderen Salzes. 

iic Wirkungsjtrt der beiden bei der Qämo- 
<-n uäluT iu bestimmen: er spricht sich fUr die 
K.M. i>t fhrniiscbe Bindung mit den roten Blnt- 
!cr xusamnieugt-stelUen Thatsaehen ge- 
eilt klares Jtitd von dem eigentliehen 
i^n. da e« noch nicht gelunj^>u ist, die 
M. <i« \vtt» vUw4tiAte)leu. 
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Dennoch kann man aiinelimeii. dat^a die Wirkung des Alexins zn der 
Reihe von Voi^iingeu, welche durch lösliches Ferment erzengt werden, 
3ta rechnen ist. lUehner*] spricht fUr die Aualope dieser Substanz mit 
dem diastatisehen Ferment oder den Enzymen; Bordet'-j bat von Anfang 
an diesell>e Meinung gcüDLlert; F.hrlich und Morgrenruth^; haben sich 
schon in ihren ersten Aufi^ützen für diene AufTaHsung klar ausgesprochen: 
»Wir werden nna nicht täuschen, wenn wir dem Alexin den Cnurakter 
eines Tcrdaoenden Fermentes zuschreiben.« In einem ihrer letzten Anf- 
sätze*} drUcken sie sich nicht mehr deutlich darüber aus. Trotzdem sind 
wir berechtigt, diese Sätze aufrecht zu erliulten. 

Die Substanz, welche die roten lUutkürpcrchcn der SSugetierc und 
ztini Teil „auch die ^'ogeler} throcyten autlüst, zeigt thatsachlich eine 
deutliche Ähnlichkeit mit den Verdauungsfenucntcn: wie schon mehrfacb 
erwähnt, ist sie gegen Wärmeeinwirkung empfindlich und wird durch 
einsttindige Erhitzung auf 55" röllig zerstört. In dieser Keziehang bietet 
sie eine aalTallende Analugie mit der Makrocytase der leukooyten- 
bildendcn Orgaue, denn auch diese \Ö»t die rotcu Blutkörperchen auf. 
Da im Örgaiiismus die roten Itlatkiirperchen vim den ^lakrophagen auf- 
genommen und verdaut werden, so ist das Alexin offenbar nichts anderes 
als die während der Itereitang der Sera aas den I'hagocyteu ausgetretene 
Makrocytase. 

Itckauiitlich cuthalten die Tjeukocyten eiue ganze Reihe löslicher Fer^ 
mente, von denen einige frei werden, sobald man da* lilnt aui» den Ge- 
fUlteu nimmt Das Fibrinferment Plasmase wird bekanutlicb aus den 
I^eukocyten frei und verbindet sich mit dem Fibrinogen, um so das Blut- 
gerinnsel zu bilden. Das Fibrinfermcut ist aber nicht das einzige von 
Lcnkocytcn stiimmcude Ferment. Es Ist schon lange bekannt, dass neben 
diesem fJerinnungscrregcr die Lcuk4)cyten ntich andere verdaut-ndc und 
gerinnniigt»\Tidrige Fermente enthalten. Itossbach^J hat das Vorhanden- 
sein von zuckerspaltendem Ferment lAniylase) in den Leukoe\ien ver- 
schiedener Orgaue, besonders der Tonsillen, nachgewiesen. Artus hat 
diese Entdeckung bestätigt, und Zabolotny'^^ vervollstündigte dieselbe 
durch Untersnchnngen Über die Prozesse, welche in der Bauchhöhle von 
Tieren vor sieh gehen, wenn man den Tieren Weizenmehl oder Stärke- 
mehl injiziert hat. Er konnte beobncbten. dass die kleinen Kümcr bald 
durch verciuzelte Leukocytcu aufgciiommtrii nt-rden. während die groHcn 
Kömer von einer gau/.en Phagocytenhigc nnigt;ben wenlen. In Über- 
einstiromang mit verschiedenen auderen Forschern ist er der Meinung, dass 
das im defibriuierten Klnt gefundene zack erspaltende Ferment von den 
Leukocytcu abstammt 

Leber'^ hat im Verlaute seiner L'utersuchnngen Über die Entzündung 
die Beobachtung gemacht dass der absolut aseptische Eiter deB Hypopion 
du koagulierte Fibrin bei einer Temperatur von 25" verdaut and die 




') Münchenor med- Wochenaclirlft 1900. p. 11I»3. 

fi Annalvi de rioat. Fasteur. lUW, ßd. XII. p. 688; 1899, Bd. XIII, p. 27a 

^ Bert klia. Wochenschrift 1H99, Nr 1 und 22, p|>. ü nnd 48]. 

* Beri. klio. Wocheuichrifi 19ÜÜ. Nr 3X. p. 682. 

^, Deutsche mediz. Wocbeoftcbrift IHiN). p. 3^. 

Archive« ruasM de Pathologie etc. 1900. Bd. IV. p. 402. 

*> Dio Kaieiehang der Entzündung. Leipzig. 1B91. p. 508. 




Resorption geformter B«suiidteite. 

Oe^en <liei>eii SchliiH» mutiH man die Kinwendaag machen, dastt Pepton 
nicht das einzige durch lüsHohe Feruieiite erzeogte PrcKlnkt der KiwciB- 
yerdauunp ist. Unter ^ewiiwen Umständen wird die Didsociation der 
Stoffe weiter fortgesetzt, unter andcrcu bleibt sie iu einem frtlheren Sta- 
dium 8teheu. ]teim jueiisehliehen Urin z. R, wt>lcher Pep8iu enthält, be- 
kommt man niemals die Fihrinreaktion. Die Verdauung des Fibrins wird 
hier nnr bis zum Stadium der Protalbnmose fürlgeflihrt: brin^ mau aber 
aus Urin gewonnenes Pepsin anf erhitzte Fibrinflöckchen und unterwirft 
sie nun der Verdauung in leicht angesäuertem Wasser, 8»i geht die JJisso- 
ciation weiter fürt und liefert als Endprodukte Deuteroalburaose und 
Pepton ^!. Demnach musate die Verdauau^ bei den Versuchsbedingungen 
von Nolf schon frllb sistiereu, denn bei einer Temperatur von 37" er- 
leidet das Alcxin schnell eine hohe AhBchwächuug. Die Forscher, welche 
über hämolytische Sera gearbeitet haben, wis»f.en, das« »ellist bei niederer 
Temperatur aufbewahrtes Alexiu seine Aktivität schon binnen 24 Stunden 
verlieren kann. 

Wie Hchou oben erwähnt, bat Nolf vergebens versucht, eine Parallele 
zwischen der Hämolyse durch Salze und derjenigen durch Sera l^zUgJich 
der Aktion des Zwischenkörpers zu konstruieren. Er konnte keine Äbn- 
iJL'hkeit zwischen der Aktion desselben mit derjenigen der Salze linden, 
während die Digestiou durch lÜsHehe Fermente auffallende Ahnlidikcit 
zeigt Ich eriuucre nur an die Entdeckung der Eiiterokynasc, des lüs- 
lichen Fermentes des Verdau ongssaftes der Hunde, welche in hervor- 
ragender Weise die Wirkung der Paukreaafermeate, besonders des Tr\T)- 
sins, unterstutzt. Die neuen Untersuchungen vou D el e ze n ne , die 
er auf dem internationalen Kongress fUr Physiologie mitgeteilt hat 
(Turin, September U^Ol', sind eine gewichtige Stutze fUr dieseu Ge- 
danken. Die Kntcroki'uase des Darnisaftes Übt, wie wir schon im 
3. Kapitel mitgeteilt haben, eine der Aktion der Zwischenkörper hämo- 
Ij-tischer Sera ähnliche Wirkung aus. An und fUr sich wirkt sie nicht 
wie ein auAösendes Ferment, aber sie verbindet sich mit dem Fibrin und 
erleichtert so die Wirkung des Trypsios. Bei der Pankreasverdauung 
spielt also die Euterokynase dieselbe KoUe, wie der Zwischcnkörpi-r bei 
der Auflösung der roten lllntkürperchen. 

Die Anabvgie zwischen Uesor|itinn körperlicher Elemente und der 
Dannverdauung erstreckt sich noch weiter. Injiziert man verschiedenen 
Tieren iutra peritoneal oder subcutan Blut anderer Tierarten, so wirkt das 
Filutserum der ersteren Tiere hämolytisch auf die roten Blutköriiercheo 
der letzteren. Die Auflösung dieser Erythrocyten geschieht durch das 
Alexin des Serums, dessen Aktivität dank der Anwesenheit einer groltea 
Menge spccifiseher Zwisehenkörper sehr erhöht worden ist. Derselbe 
Zwischenköqjer erseheint nun auch in der Flüssigkeit von Tieren, denen 
man einfach Blut zu essen giebt, anstatt es ihnen zu injizieren. Diese 
Thatsache hat Metalnikoff festgestellt^. Eine andere Thatsache, 
welche für die enge Beziehung zwischen Eutcrokyuase und Zwischcu- 
kürper spricht, besteht darin, dass beide Körper in den lymphutiiiclien 




«) 8tadelm«BD. Z*Mt8cbrift fUr Biologie. 18S7. Bd. XXIV. p.äaj; 18«8, Bd. XXV, 
p.308. PatellB.ADnali noiTerssltdi raedicina e cbJrnrKU,1887;citiert nach Hupp ert, 
Aoalyae de» Harns. l^^W. p- Ö09:. 

: Centralblan fUr Bakteriologie, 1901. Bd. XXIX. p. &31. 
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AVcuu tbatsäohlich ilic ßeschädigronf der Pfaa^c^fen |PhaK<^lv8el den 
Grniid ftlr den Aiintritt des iniierbalh der lA-ukncvicn enthaltenen Fer- 
mcDtB darstellt, so braucht man den Austritt des Femieots ja nur zu ver- 
hindern, nin die Antlösnn^ der roten BlutkMrperchon in der Exsudat- 
fltlssi^keit aufzuheben. Zu diesem Zwecke muss man Meerschweinchen, 
denen schon mehrfach tTJinseblut eingespritzt ist, mit ciuer Injektion von 
frischer K<)nilh)U, phv8iob>^i»i*lier Kochsalz lüsiuifr oder Kohlensänre am 
Vorabend des Versuclistages behandeln. Diese Injektion craeujrt zuer^ 
eine Phagohse, welche eine starke Exsudatiou von I-.eukoc\teD zur Fol^e 
hat. Bringt man am nächsten Tage in die llaachhühle Gänsecr^thro- 
cyten. die durch Centrifu^'ierung vtm Serum befreit sind, ho tritt llher- 
hanpt keine Pliiigolyse mehr auf, oder nur eine schwache, kurz an- 
dauernde. Toter diesen Umständen wird also die Antiösung der roten 
Blutkürpercben durch die Peritoneal flUssi^keit auf ihr Miniranm reduziert, 
und m«D kann da£:egen eine äullcrst schuellc und reichliche Aufnahme 
der roten Blatklirperchen durch die Makrophagen beobachten. Damit der 
Vcr>»ach ^eliiijrt, wendet man zweckmäßig auf 37*^ erhitztes Gänseblnt zar 
Injektion an. 

^^elbst wenn man Gänseerythrocyten nicht ins Bauchfell, sondern in 
das subcutane Gewebe von Meerschweinchen injiziert, welche schon mit 
mehreren Injektionen von Gänseblut vorbehandclt sind, so kann man 
leicht die extracellulHre Aufliisnng der roten Itlutkörperchen verhindern, 
welche, wie schon oben mitgetciltv selbst beim normalen Meerschweincheo 
anilritt; da in diesem Falle das mit den roten Illutk«pri>erchen vermischte 
Gänseserum zur Ilämolyse heitriigt, muss mau dasiHrlbe entfernen, indem 
man detibriuiertes (4:tiiseblnt ccntrifugiert nnd die roten Blutkörperchen 
mit phviiiologischer Kochsalzlösung nuswiUcht. 

Wie die mitgeteilten Thatsacben in ihrer Gesamtheit beweisen, mtisscn 
die Phagocyten thatsUchlich als die Ursprungsstiitte des hämolytischen 
Ferments auffrefasst werden. Die Makrocytase bleibt innerhalb des 
Köri)er8 dieser Zellen, so lange diese einen normalen Zustand haben; er- 
leiden sie aber eine Veränderung iufolgc der plötzlichen Kinfhhrung 
fremder Subst:inzen ins Peritoneum. »*) tritt ein Teil der Makrocytase ans 
und wirkt anf die roten ItlutkÖr]>erchen wie im Reagenzglas. l)a dieser 
Sehluss von kapitaler Bedeutung fbr das ganze Studium der Kesorption 
nnd der Immunität ist, so muss ich ihn durch möglichst viel Beweise 
stutzen. Daher möchte ich die Aufmerksamkeit des Lesers auf einen 
anderen Fall von Kesorptiun geformter Hestandteile lenken. 

Wir halx-u stdion oben von der Resorption der Spermat()Zoen im 
Bauchfell und von der Bedeutung der Makrocytase bei diesem Vorgange 
gesprochen. Im Anschluss an diese Resorption erwirbt der Organismus 
gerade wie nach der Aufsaugung von roten Blutkörperchen neue Eigeu- 
ecbaflen. Landsteiner ') und wir selbst- haben festgestellt, dass Hlut- 
Beriim nnd PeritonealflUssigkeit von Tieren, denen mau Sperma vom Stier, 
Kaninehen und Menschen injiziert hat, s)iermotoxisch werden, d. h., dasa 
sie die betreffenden Spermatozoen immobilisieren und löten. Dagegen 
erwerben diese Säfte niemals die Eigenschaft, diese Elemente auch nur 
teilweise aufzulösen. Verschwinden und definitive Auflösung der Sperma- 




1) Ceotralblxtt fUr UakterioloKle. 1899. p. M'J. 
■) Anämie» de 1 Intt. Pasteur, löSW, Bd. XIII, p. 738. 
>»l*skaikorr, lufektMiakimaUvItro. 
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toioen tceteo oar ionerbalb der Pbagocjteiii Gut aasschlieQlich innrrbalb 
der lUkropha^xn, ui£ 

Muxter'J hat nacfagcwieficn. dass dai Spermotoxin, trelche« im 
rorbehandelter Tiere anftritt, hos zwei Subätauzea besteht, entsprecl 
denjeni^n. welche man in hämolytischen Seris aotrifft. uänilich der 
llakrocitase (Alexin. Komplenieotl und dem ZwiBcb»?Dknq)er Pixatear.. 
Kach Uoxter sind diese identisch mit den bäuiolyti^heu Substanzen. 
Ohne ans länger bei dieftcm Punkt aufhalten zu wollrn, Iwrsrhränkeai 
wir unft damaf, mitzuteilen, dass die Makroi-ytase. welche rote Blot-* 
kurpercfaen anflOst, mit derjenigen, welche Spermatozoen immobilisiert, 
thatsäcblich bei ein und derselben Tierspecies identisch ii^t, wie dsL» sehnn 
Bordet aup?nommeD und entwickelt bat; da^regen ist cti außgescbloä»ien, 
die Auffaasuug Moxirrs Bber die Identität der lieiden Zwiüchenknrper 
zu acceptieren; diei^lbea vlaMa rielraehr als differentc Substanzen an- 
gesehen werden. I>ieMr '-^--rmg haben wir versucht, in einem 
Anfs&tze diirzul^en^ : die*elbe eatepricbt auch der Kegel von der Speei«* 
fizität der Zwischenkürper. 

Die Frage, welrhr uns besonders interessiert, ist, den Ursprung snd 
die Wirkungsweise der l>eideii das Spermotoxin zusammensetzenden Sub- 
stanzen im lebenden Oi^aiiMDUS festzutelleo. Diese Untersuch nngen 
hat Metalniktiff in meiMSi L«bonAocf«m aasgefllhrt'). Ich habe ^ine 
Untersurhaugeu regelmaBi<: kontrr>Uiert und wenn ich im folgenden seine 
Kesnhatc mitteile. :*tche irh zugleich für deren Exaktheit ein. 

Das von Metalnikoff erbalte-ne r«i>ermotoxin unterscheidet sich von 
den bisher bespmchenen Uftinotoxiiiej) dadurch, dass es sich nicht im 
Anschluss an die Injektion eeUnlirer Elemente anderer Tierarten bildet, 
6oudcm infolge der Kinverleibnng von Spermatozoen von Meerschweinchen 
in den Organismus denselben Tierart entwickelt. Ks handelt sich also 
hier um das sogcuauntc >AutosperiDotoxin«. 

Normales Mi>ersohweiui-heiisennn reagiert nur schwach auf Spennato- 
xoen die^'r Art: dicsie bleiben nnler dem Einflnss des Serums mehrere 
Stunden hindurch beweglich; wenn aber Meertirhweinchen mit einer oder 
mehreren Injektionen vnn Sperma ihrer Verwandten vorlwhandelt sind, 
so wird Sernui und reritoncaldü^^siigkcit deutlich toxisch und immobilisiert 
die Sueruiiitozocu schon uiuli eiuigen Mioateu. Bei dcu so vorbiliHiidelten 
mHnnlichen Mcerscbwi'iiirhen en^irbt das Senuii diese toxische Eigen- 
Bchafl nicht nur gegenUi*er den >>peraiatozocn anderer männlicher Meer- 
schweinchen, sondern sogar gegen die ^»ermatozoen desjenigen Tiere«, 
welches das Serum Klbst geliefert hat Dies wird aUo deutlich anto- 
spcniioloxisch. 

Wenn das SiK-niioioxiu iiu Blutiilnsnia und in anderen Flllssigkeiten 
des betreflenden Meenärbweiuchcus verbreitet wäre, fiu müsste es die Sper- 
matoxoen, die in den Genitalnrg:iin'u entbaJteu sind, imntnhilisieren; aber 
der Versuch beweist gerade das Gegenteil. Wenn man einem männlichen 
Meerschweinchen, dessen Serum im Iteagenzglas stJirk autospermotoxisch 
ist, die Gesefalechtsorgane entnimmt, so findet man besondere in der 
Epididviuis eiike Itei^ leitender Spermatozoen, die ihre Beweglichkeit 
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in phv9iolo^6oher Kochsalzlösaug noch lange Zeit hindarch behalten. 
Die jfakrocytase ist also beim lebeudeii Tiere nicht bis zu dcu Speruia- 
tüzoeu gelang, da Hie »ich eben nicht in der Hlatäüsaigkeit befindet. 
Injiziert man einem Meerschweinchen, dc&Ben Sernm stark antospermo- 
toxisch ist, eine Dosis Sperma in das subcDtane Bindegewebe nnd eine 
andere Portion in das reritoncum, so entsteht an der ergt«ren .Stelle ein 
weiches Transsudat, in welchem die lobenden Spcrmatozocn ihre Beweg- 
lichkeit zwei Stunden hindurch behalten. Tu der PeritouealHUsi^igkeit 
werden dieselben Spermatozoen schon nach einigen Minuten unbeweglich. 
Di(_'8er große Unterschied wird dadurch begründet, das» unter der Haut 
so gut wie gar keine Leukocytcn sich finden, wahrend in der Peritoncal- 
flUssigkeit dieselben in großer Menge vorliauden sind- Durch die Ein- 
spritzung von Sperma ins Peritoneum geschädigt, geben die Phagocyten 
einen Teil ihrer Makrocytase ab, welcher genügt, um die Spermatozoen 
unbeweglich zu machen. Wenn aber Metalnikoff seinen autospermo- 
toxifichen Meersehweiuchen zuerst physiologische Kochsalzlösung und am 
nächsten Tage Sperma ins Bauchfell injizierte, blieben die Spermatozoen 
langer als eine Stunde Iteweglich. In diesem Fall kommt nur eine vor- 
tlbergebende unbedentende Phagolyse zu stände ; derselben folgt I>ald ein 
starker Zuzug von Leukocyten, infolgedessen die Spermatozoen schnell 
verschlungen werden. Viele derselben werden noch lebend aufgefressen; 
während ihr Kürper schon im Makrophagen ist, bewegt sich ihr Schwanz 
mK'h lebhaft auHerhiilb desselben. 

Alle diese Versnche beweisen deutlich, dass normaliter die Makro- 
cytase innerhalb der Pbagoeyten sich befindet und aus denselben nur bei 
der Phagolyse oder bei der Blutgerinnung austritt. Aber verhält es sieh 
ebenso mit dem Fixateur? Wie sieb leicht beweisen lässt, cirkuliert dies 
l&sUehe Ferment im Blutplasma des lebenden Organismus. Wir haben 
schun mitgeteilt, dass die Spermatozoen von Mcerschweiuchcu, dereu Serum 
stark autosperniotoxii'ch ist, lange Zeit in physiologischer Kochfialzlüsung 
am Leben bleiben. Bringt man sie aber im Keageiizglas in frisches 
Meerschweincheutf erum , so bleiben sie nur kurze Zeit beweglich (10 bis 
20 Aiinnten lang), während normale Meerschweinchen -Spermatozoen in 
demselben mehrere Stmiden leben. Diese Differenz wird dadurch erkliirt, 
dass die Spermatozoen des antospennotoxi sehen Meerschweinchens wahrend 
ihres Liebens reichlich Zwisoheukürper aufgenommen haben. Dieser be- 
fand sich in den KürperllUssigkeiten und konnte bis zu den mhnnlichen 
Geschlecht sorganeu vordringen. Demnach sind die Spermatozoen mit 
Zwtscheukürper beladen; und in normales, an Makrocytase reiches 
Meerschweinebensemm gebracht, haben sie schnell ihre Beweglichkeit 
verloren. Die KontroUspemmtozoen , welche Zwischenkörper nicht ab- 
sorbirt haben, konnten in demselben Semm lange Zeit leben. 

Da die Makrocytase an die Pbagoeyten gebunden bleibt, kann ihr 
Ursprung uicht zweifelbat^ sein; die^elhe stammt von den Phagoeyteu. 
Aber wtdier stjimmt der Fixateur, der sieh frei in den KörperflUssigkeiten 
aufhält nnd sich gerade bei den rorbe ha adelten Tieren in so großer 
Menge entwickelt? Eine genaue Antwort auf diese Frage ist nicht leicht 
zu geben; aber manche Thatsacheu sprechen ebenfalls ftlr seinen phag:o- 
cytären l'rMprung. Wie vnr schon wissen, enthalten die Sera nicht vor- 
behandeltcr Meerschweinchen geringe Mengen des Fixateurs: manchmal ist 
derselbe auch gar nicht nachzuweisen. Er erseheiut in reichlichen Mengen 
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der Haha 

Faaivnn. Da dieser £e 
lifchhliil. aad <U die ZellreMirptio« 
wird, fto koiBfflt mui n dam 
Fcnc« der M^ocjtn dantdlt, 
ta pwAcn Uagea |<d>iMei 
Mdi^acTteo zn bh-ibcD. itird der 
HH^MliiflB; er «kl ia da» biatpUsnu und in andere 
wl vtfvdhrHHla mMMM SM dem OtiguüsniBS, 
hf >lg e VW JEünaHcnBe dwcfc die ExkretiotuoTgane. 
Bei des Wkbdk««, l«i deMS dte fti^iii Errtfarocvten ebcn&Us 
meritan» der Pht^mtf — «ie vir ja wkat» — retorbieit werden, 
vir uiemMhUtktmBifüatktifjctmAaA der BIstAlang-keit, »cWt^t 
idcbt aatk «iedaMm Bkm^Aitmm, faMeUm kOnncB. Daran? miuts 
mm MUieBea, da« M dieNB Tknm dfe Vense dea Zwücbenkürper« 
gerade gealet, ua die AaflNaas der niea BlaCurperclipn innerhalb der 
PhagOfTtea aerbeixaftfarea. Voa des Fbelkea ao i«:b erinnere no die im 
OfipwiMMa des Goidficcbes rr«Mrt«cnea tvbeü BlntkOrpc reiten des Meer- 
§ehvFfiD*hfD'^ wird die Pr'>dakti«a v«a ZiarMhcolcOffper viel reichlicher, 
Qod da« Fencent iitt dareb aejae Aküoa la rftoa loat naehwfiMhar. 

Die«« Übernrodaktion eiaca bei der pba^ ortitrca Beaorption wirkenden 
Kertueute« llnaet sein Analog ia aem Cfccfpa^ gewif^ser geformier 
Fenacote i Amf la» nnd Pep«o bei y<nirh aad Haadj in das BInt und 
des Barn, wie wir im vorigen Kapitel crwShat haben. 

Etoea der Haaptar^mente fllr aaacre IVae bildet die Analyse der 
Voririlnfre, die iti<-b U-i auto^^p^Motoxieckea Neerscb wein che n^eri» ab- 
«pimen; die^eu (iediinkea der AototoxiDe ba{ zuerst Ehrlich zaiwmmeu 
mit Morgenrotb in seinen schon mehrfach «Twahuteu Arboiten aasge- 
drttckt Ehrlich legte eich die Frape vor, ob der Or^anlsmuä, welcher 
nicht etwa rote ßlatkürpereben fremder Arten, sondern solche derselben 
Tlerjfiitluuf? rcS'irbiert. aach im stände sei. hämolytische Sobstanzen zu 
er/^::u;fen. Zu diesem Zwe<;ke bat er nm ZieKen ^-euommeni-tJ Blut den- 
W'IIhmi Ziegen ndir anderen Ziegen eingespritzt; Ehrlich und Morgen-- 
rolb' UouuU'u unter diesen UmatüDdeü is<jtoxiscbe Sera erhalten, d. b. 
solche -i r;. uolelic Ziepe nerythrocyien aunoseii, welcbe aber niclit voa! 
den voil>i-li'iti<icltcn Ziepen stammten. Um zu diesem Resultat zu ge- 
lungen, durften nie alfcr nicht reines Blut injizieren, »Mindern mit Walser 
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gemischtes. Die roten Blatkörpercljen des reinen BIntes gehen leicht 
bei eineiii Tiere derselben Art ins Biiit Über, ohne von den I*hag<>evteu 
aiigegriflcii m werden. Die durch das zuget>etzte Wasser ht-Hchädi^ten 
nud teilweise nnfgelüsten roten Blutkörperehen werden jedoch leicht von 
den rha^ocvten aufgenommen und verdaut. Mau »reil! nnn seit den Ver- 
Bnehen von JJordet. dmn das Stroma der roten Blut körpereben znr Pro- 
duktion von Zwischeokörper gcnllgl. wahrcüd das Hämo^dobiu mit der 
Bildung jenes Ferment» nichts zn thun liat. Da das Stroma, mit der 
Blut- nnd Wasserraischnng injiziert, von den Makrophagen auch anfgezclirt 
werden muss, so begreift man leicht, dass die Phagocyten znr Ilildong 
des Zwischen kürper? beitragen können. 

Die Resorption der roten BlutkJlrperehen und der Spemiatozoen. die 
wir als Beispiel ausfinaudergesetzt hal>en , können gewissennaBeu als 
Schema dienen frtr die lte3orpti*>nsvorgi(nge körjterlieher Elemente im 
allgemeiueu. Bringt man andere Zellenarteo in den Organismna, so zeigen 
die Keaktionsvoigängc stets denselben Charakter: reaktive Entzündung, 
an welcher die Makrophagen einen hervorragenden Anteil haben; Ver- 
dauung der angeHihrten Kiemeute durch die Phagocyten; l'berjimduktinn 
nnd Ansstußuug der Kisatetirs (Zwisehenkürperl. Wührend die Makrocytase 
bei einer Tierart stets dieselbe bleibt, sind die Zwischeukörper stets ver- 
schieden nud s{>ecifiscb. Neben den schon )»esehriebenen >Uüuio- 
fixateurs« und >Spermofixateiirs « kann mau im Anschluss an die 
Injektion von Zellen stets die entsprechenden Fi\atenrs erhalten, il^uko-, 
Nephro-, Hepato-, Trichotixateur.; Die Besprechung derselben gehurt 
nicht zu unserem Thema. 

Wir haben nur auf diese Seile der Frage von der ZeUenre8ori)tion 
liinweiscu wollen . da dieselbe mit dem Imuniuitätsproblem in naher 
Berührung steht. Im folgenden Kapitel werden wir übrigens noch mehr- 
fach auf einige die Ke80r])tion l>etrelfende Dinge zurUekkommeu mtissen. 




Kapitel V. 
Resorption der eiweissartigen f lüssigkeiten. 

iir tlMlgea SmbtttieM — Di« Präeipttioe d« Bloueniia». velelM im 
tm die B— otptio» vo« Senuo ond Rlnt ftoftr^ea. — R««*TrptioD der 
fleleliBfc — l<—lnNijlliii Cnpnm^ det die Gelatiae Terdaaenden F«niientei. — 
flHli»ijMii — AadUbfmnfBt. — Anüeytotosia«. — Aotihüoiotoxüeb« Sen- — 
Jkrt fcefde« EeetMdteüe: Anticytaae ud AotifixBtenr- - Wirkao^ der Aaticytmse. 
— Die AstiipcrsoCcixtee. — Unpnaf der Anücytotoxln«. — Ehrlichs Theorie 
Act dfeae Fnc«. — Cnpraac d« AMikiatQtoxins. — Cnpnui^ dea Aaiispenao- 
laxiaL — Vniäkäom dlMfla Amütmmtmta durch kumerte minnli«be Tlen. — 
Aiiepwe faaww . w«leWr in Abveeeabeit d«T Sp«niuto>o«B produiert wird- — 
VeneUnac toa SpcrvotoxiB nsd AatiipenDotaxiii in OrTUHmtu. 

Wir haben scboD am Anfang des TorMren KapiteU mit^teiU. dm 
TaneUedeDe. cfaomi^h äuUerst kunipliziert zn^immeii^e^tzlo Flttssi^ 
keile» TOB des Gewebes resorbiert aod vmiu Or^nnismus aasfenutzt 
werden koDneo. oktte durch die VerdaDiui|:9säfte des L^iuuitractuä mudi- 
fizierr werden m aMaaea. Wir woUeu nan die bei dieser Ke^>rpti<>D vor 
mA ^hend» ProicaM näher prSciaeren und den Mechanisinns der 
fiCMkrptioa der Flllssi^keiten im lebenden Organi^mn;« ao^inandentetzen. 

BlatMfwn. Milch und Eiereiweiß künnen. wie schon erwähnt, im Or- 
ganismos. dt*m sie sabctttam OÖer intra peritoneal injiziert iverden. auE- 
gCBBCrt weiden. Der BemiB dafbr. dass diese SQbst:iuzcu dun-h die Ge- 
w chci fh n t w l cifc B ii h ■■%>— Wf and verdaut werdi'U. u inl dadorrh ^liefert, 
di» £e Im^täoo dendbc« eine dtntlirfac Veränderung der Ei^DSchafteo 
des Blatesiierbeitllhn. F. Tchi^toriich > hat in einer Arl>eit aas dem 
bothnt Pasteor Bachgewie«eii, daes die Re,«orptioa Tnn Uliit8eiw& von 
Aaloi oder Pferdea im Blate T»n Kaainebeu die Itildans; speeifiaeher 
P l l f ip J ll Bf herrornA. Das Ittatsemi Toa Kaninchen, welche p*p-n das 
gij^pe Aaltenm immamn^t sind, gah einen Niederschlag mit diesen 
Semm: das Seram too mit PferdeUat rorttehandelteu Kaninchen pebt 
eisen unlieben Siedersehlag mit Pferdesenun ele. Diese Kiprosehan ist 
seitdem dnrch nuhrere BeMtchter naehautereacht nnd bestiti^ worden; 
babea jene Eimeckaft znm Erkennen des lUnres tn gcrichtlieh- 
Zwecks beaatxtV 



I >iaJM de riaeL Paeiear. 18S8, Bd. XIIL p- 41S. 
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ISonlet') bat die Entdeckung gemncht, datti^, irenn mfiD Kanmchen 
Kuhmilch intraperituucal injiziert, das Blntscnim der Kauiuehen die Eigen- 
(«chalt gewiDiit, eincH t^perifiscfaeii Xiedurschlag: uur mit Kulimilch zu 
geben. Der Niederschlag zeigt eine groHe Ahnlit^likeit mit der Gerinnung 
des Kaseins, ohne dass man dämm duA Hecht hat, die den Niederschlag 
bewirkende äub&tanz mit dem Labfennent za identiliziereu. Diese That- 
eache ist fllr versohiedene andere Milcbartcn bestätigt worden, und 
Srbtltze-^ versuchte in einer im Institut Olr lufektinuHkrankheifen zu 
lierlin ausgeführten Arbeit, dieselben znr Ditferenzieniiig verschiedener 
Milcharien anzuwenden. Nach derselben Kicbtung hat man Untersuebangen 
Über künstliche PrUeipitiue gemacht, welche !»ich im Jilut im Anscblass 
an die Injektion von KicreiwciU und anderer KiwciBstotTe bilden. Le- 
rlainche und Vallce^; haben Tiere ao behandelt, da«« ihr Serum einen 
Niederschlag mit Eiereiweiß gab. Die biologischen Reaktionen vermittels der 
Prlicipitine sind empfindlicber als alle sogenaonten chemischen Ui-agentien. 
Die RpeciHiicheu Substnuzcn der Sera müssen als zur Gruppe der lö*- 
liehcu Fermente zugehörig betrachtet werden and nahem sich mehr den 
Zwischenkürpern ^Fixateurs als den .\Iexinen l'CytaKeii', denn sie werden 
durch Erhitzen auf 56"* nicht zeraWSrt. Von 00^ »n sinkt ihre Wirkung 
allmähUeh und wird erst bei 70° vüUig vernichtet. 

Ein ähnliches lösliches Feruient wurde im Itluti^erum von Tieren ent- 
deckt, welche mit Gelatine-Injektionen vorlielmiidclt wurden. Delczcnnc, 
der hieb mit dieser Frage in setucui Laboratorium im Institut Pasten r 
hesehiiftigt hat, hat die vollständigsten und wichtigsten Kesnltate über 
die Gelatineresorption erhalten. Das Ulutscnim normaler Tiere besitzt 
nur ein schwaches, oft gar kein Vermßgen. die Gelatine zu verflüssigen. 
Injiziert man diese Substanz aber mcjirmaU, so gewinnt das Serum eine 
bedcQteud erhöhte Aktivität, wie ja Ahnliches bei festen und manchen 
flüssigen Substanzen vorki'uimt. Gelatine gicht zwar keinen Niederschlag, 
sondern wird einfach aufgelöst und erstarrt nach Abkühlung nicht mehr. 
Das Ferment des Semms, welches diesKj Wirkung erzengt, Uhnelt den 
Präcipitinen, weil es der Temperatur von 56** widersteht und erst durch 
eine Erhitzung auf 60*' zerstört wird. Wie die Trypsine wirkt dasselbe 
in leicht alkalischem, neutralem oder leicht saurem Medium; sm besten 
iu einem leicht alkalischen Medium. 

Die FVage, die uns besonders interessiert, ist diejenige nach dem 
Ursprung des die Gelatine verdauenden Fermentes. Injiziert man einige 
cbcm einer 10^ igen GelatinelOsnng in den Jlaucb von Laboratoriums- 
tiereu, so kommt es nach einigen Stunden zu einer starken Leukocytose 
in der Peritonealflüssigkeit. Es tritt ein reichlicher Znzng dieser Zellcu 
ein, unter denen sich mehr Mikrophagcn als Makrophagen befinden. Setzi 
man einem hangenden Tropfen aus einem st.lcbeu Es-^udat etwas Ehrlich- 
sches Xcntralrot zu, so sieht man fast umgehend eine intensive Fär- 
bung zahlreicher Tröpfchen im Innern beider .;Vrten von Leukocyteu auf- 
treten. Offenbar ruft die Gelatine eine starke positive Chemotaxis der 
Phagoeyten hervor und wird von diesen Zellen aufgenommen. Dies Bei- 
spiel beweist, dass die l'hagoeyten nicht nur feste Körper, wie zelligc 
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Briot*) daigwtellt haben. Mr)rgenroth leliandelte Ziepen mit steigen- 
den Dosea Ton I^bfemient nnd konnte sich durch minutiöse vergleichende 
Untersuchungen von dem Auftreten nnd der Vermehrung: des AntUabicr- 
meiitii im illaläcrum Überzeugen. Die Zie^, welehe dus beste Itesultjit 
ergab, erreichte bei der Entwicklang de» Antiinbfennents eine bestimmte 
Grenze, welche sich in keiner Weise tiberschreiten lieft. 

Briot hat Antilabferment bei Kanineben erzeugt, denen er mehrfach 
flüssiges Labferment injizierte; er konnte sich davon überzeugen, dass 
Autilabfemient des Iferdesernms eine nicht dial\ sierbare, durch Alkohol 
ond gewisse Salze iallbare .Snbstiin/. ist. Wie die Präcipitiue und die 
Diastiise, welche die Gelatine verdaut, widersteht auch das Antilab- 
ferment einer Erhitzung von 55—56". Selbst die Erhitzung auf öS*" 
Übt noch keine Wirkung aus, aber bei (30" beginnt dieselbe sch^idlich 
XU wirken, nnd hei dreistündiger Kinivirkuug von 62° bat dat» Sernm 
die Eigenschaft verloren, die tlerinnung de» Kasein« durch Labfenncnt 
zu verhindern. Öowohl Morgenroth wie Uriot nehmen an, dass das 
Antilabferment das Labfermeut durch direkte Einwirkung neutralisiert. 

Die Zcllgiftc tierischen Ursprungs oder Cytotoxine, von denen schon 
im vorigen Ka|>itel die Rede war, rnfeu ebenfalls die Produktion s]>ecifi- 
wher -Vntikörpcr, der Anti cytotoxine, her\or. Das Studium der letzteren 
ist besonders interessant ttir denjenigen, welcher sich mit der luimuuitäls- 
frage im :illgeuieineu beschüfiigt. Die Anticytotoxine sind gelegentlich 
des Studiums der Giftwirkung des Blutserums der Aale entdeckt worden. 
Camus und Gley-) und miabhUngig von ihueu KosseP lialitMi gezeigt, 
dass mit Aalsemm in steigenden Dosen behandelte Tiere eine antitoxische 
Eigenschaft gewinoen, welche die roten lilutkürperchen derselben gegen 
die hämolytische Aktion des Ichthyotoxins ider toxischen Substanz des 
Aalblutesj schützt. Th. Tschistovitch' bat nicht nnr diese Entdeckung 
bestätigt, sondern noch neue liesultate hinzugefügt. 

Wenu man in vttro antitoxisches Serum mit roten Hlntk<>q>erchen 
der dies Serum liefernden Arten mischt und nun dieser MistThung liünio- 
lytisches Sernm von Aalen hinznftlgt, so findet man, dass die roten 
Blutkörperchen unverilndert bleiben. In Teströhrchen, in welchen das 
antitoxischc f?crum durch uc>nnales Serum derselben 'Kerart ersetzt ist, 
werden die roten KIntkörperchcii dagegen iulbipi der Toxieität des Aal- 
eerumK leicht anfgelüst. .Hei mit .Valsfrnm vorbe handelten Tieren Kanin- 
cheD] erwirbt nicht nur das Itlut antitoxis(^he Eigenschaften, sondern 
auch die roten Itlutkürperchen werden mehr minder widerstandsOibig gegen 
das Ichthyotoxiii des Aalscrnms. Trennt man bei mit Aalsernm vor- 
behaudelten Kauincheu die roten lUntkürperchen von ihrem Serum und 
selr.t man den Eritlirocyleu lehthyotoxiu zu. sit tritt sehr oft keine Hümo- 
lysc auf. Aber zwischen dieser erworbenen Immnnitjit der mten Hlut- 
kürperchen und der antitoxischen Krat> des Itlutes besteht nach Tschisto- 
vi tch kein nnmittelbarer Zusammenhang. Man beoba<.^htet sogar manchmal 
eine Art von Antagimisnms zwischen den Ireidcu Eigenschaften, indem die 
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roten Blatkörpeirhen eines Kanincbens, dessen Serum stark antitoxisch 
ist, für dos Aalprift sehr euiptindlu-h sind, nnd umgekehrt. 

Die Giltwirkung des Aalscrums auf rote Uiutkürperchen vieler 
Wirbeltiere ist eiue uiitUrlicbe Kigcuschaft desselben uud erfordert keine 
besondere Bebaudluug^ der Aale. Die antiloxiiiche Ki^rnsebalt jedocb, 
welcbe gegen das lebthyotoxin gerichtet ist, wird erst entwickelt nach be- 
sonderer Vorbebandlnng der Tiere mit steigenden Dosen von Aalsenim. 
Andererseits giebt es auch natürliche, gegen Zcllgifte wirkende Anti- 
toxine im nicht vorbchandelten lilnt von Meu^chcn und Tieren, welcbe 
die C\"toto]cine, die im Blut einer groBen Zahl von Tieren verbreitet sind, 
zu neutralisieren im stände itind. 

Besredka>; bat gezeigt, dass das Blutserum des Mens<beu und 
vieler Wirbeltiere eiue riubstauz enthalt, welche die roteu Blutkürperchen 
verhindert, unter dem Eintluss von Blutserum eines fremden Tieres gelüst 
zu werden. Um die Oegeuwart dieser Aütitoxiiie iiarb zu weisen, erhitzt 
man zweckmiiHig die Sera auf 56" und setzt ihnen rote Blutkörperchen 
der gleichen Art und bümülj-tisches äerum einer anderen Tierart zu. 
Jetzt kommt eiue Auflösung der roten Blulkör|)erehen nicht zu stände, 
während, wenn mau sie mit bämol^^iiscbem Serum mischt, uiiausblei blieb 
Hänudyse auftritt. 

Außer diesen natOrlichen Antihämolysiuen giebt es eine grofle Keihe 
ktlustlicher Antibümolysine oder Antihämotoxine. Bordet') hat zuerst 
auf diesen wichtigen Punkt anfmerki^am gemacht. Er hat Hdhuerblut- 
«erum, welches sich stark hiiniolytiscli gegen rote Blutkürjuercbt^n von 
Kaninchen verhält, Ictztereu Tieren eingespritzt, und nach einigen In- 
jektionen hatte das Serum dieser so behandelten Kaninehen deutlich anti- 
toxische Eigenschafteu gegenüber dem HUhnersemm erworben. Später') 
stellte Bordet ein .Semra gegen ein kllnstliehes Hämotoxin dar. Meer- 
sehweinchenscnim schädigt die roten Blutkörperchen der Kaninchen nicht. 
Weuu man aber lleerschneiiieheu mehrfach Kaninchcublut injiziert, so 
gewinnt das Serum der Meerschweinchen die Eigensc-baft, rote Blut- 
körperchen vou Kaniuehen aufzulösen. Um diese Wirkung zn verhindern, 
genügt es, hämotoxi^ehes Serum vorbehandelter Meerschweinchen mehr- 
fach Kaninchen zu injizieren. Das Scmm dieser Kaninchen wird nun- 
mehr antihämMt4>xisch und schlitzt die Kanincbenerythrocylen gegen die 
liämolytisehe Wirkung de» Meersrhweiiiclienserums. 

In normalen hämolytischen Seris (Aal- und Htllmerscmm) gelang es 
bisher nicht, die Anwesenheit zweier nur durch ihre Kombination wirkender 
Substanzen nachzuweisen. In den Seris dagegen, welche man nach Vor- 
behandlung vim Tieren mit Injektion von Blut anderer Tiere erlaugt, 
kauu man leicht, wir wir schon im vorigen Kapitel eiitwic-kelt haben, 
die Gegenwart zweier zusammenwirkender Substanzen zeigen : 1 . Der 
Makrocytase lAlexiu, Komplement], 2. des Fixateur (.Vmboceptor nach 
Ehrlich, snbstancc sensibilisatricc nach Bordet). Das Studium der 
Antihämotoxine. welche gegen künstliche Hämotoxine bergeateUt worden 
sind, bietet demnach ein viel höheres Tntere.sse, Die .VuflÜsung der roten 
Blutkürperchen kann in diesem Falle entivcdcr durch eine gegen das 



1} AiiQBlti« de l'Init. Paitear. 1901, Bd. XV. 
*) Ibid., WM, Üd. Sm. p. 285. 
«) Ibid., lÖOÜ. Bd. XIV, p. 270. 
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cvtiiHO auch einen 8j)ecifi8clien Antirixateiir enlbält. Bordct bat eine 
Miseliuug von anf öo" erliitzteui niititoxi scheu Knuiuclieiiscrntii mit eben- 
falls auf öö" erhitztem, hämotoxi scheu Jleerschweinehenscmai licrgcstcllt 
In dieser Mi^clmuK waren Ijcide Makrocytasen iaowohl des Kaninchens 
wie des MeiTaelnveiin-hfus) durch die Hitze zerstört worden, wiihrend die 
Antitoxine des Kaninchensernuis und der Fixateur de» h!luH»toxi!*eheii 
Sernms nnverändert geblieben mu\. Die Mi!»ehang war infid^e ^^an^rel!f 
an Makroeytasen nicht im stände, die roten lilutkörperchcn von Kaninchen 
aiifzul^iseii. Setzte man diTselben aber frischeR, iiiebt erhitztes Kaniuelien- 
seriini hinzu, no fcah nuiu zufcleieh Kaninebenmakrocytase. Da diese 
aber durch die Auticytase des antitoxi scheu .Serums uicht neutralisiert 
werden konnte nud au sielt nicht im stände war, die Kanineheuerythro- 
cyten aufzulüsen, »o konnte sie nur dann liilmrdyti^eh wirken, wenn in 
der Misehung noch freier, nicht ueutraliniertiT Fixateur in ^renJIgemlrr 
Menge enthalten war. Nun wurden im N'ersuelie die Kaninthenerythro- 
cytcn in der Misehuup: aber nicht aufgelöst. Demnaeh war der Fixateur 
durch die Gexonwart eines Antitixateurs im autitoxiächen Meersehweinchen- 
lieruin inaktiviert worden, hh brauche nicht uiilier auf die Einzelheiten 
der Bordetsehen Versuche ciuzujrehen; dieselhen haben zur fienüjre he- 
wjesen. das« in dem antitoxim-heii Serum feiner Kauinehen zwei Arten 
vim Antitoxinen eich thatsUchlieb vorfanden: Anticytase iu frroHen Mcugen 
und Autifixaftnr in bedeutend periugercr Quantität. 

Ehrlich und Morg-enroth^j haben ebenfalls und unaltbüngrig von 
Itordet festfjestelU, dass antihUmoloxi&ehei» Serum an Antic>ta«e sehr 
reich ist. Sie iiiji/.ii-rten mehrfach normalem, au Cytarte wehr reiches 
l'ferde.Heruin eitier Ziege und i'rhii-lten im lilutsrrum dertfclben eine gcj^eii 
rferdecytase sehr wirkHjime Anti^-ytase. Dies autitoxiscbe Ziegenscnim 
enthielt keinen Antifixateur. Dies ist deslialb natürlich, weil das zu den 
Injektionen benutzte rferdesernm von normalen l'ferdcn stammte, welche 
keinen oder wcni;r Fixateur cuthielten. Aber seihst in einem andern 
Falle, in welchem die (Tolehrteu'^ einem Hunde Hammelweruni injizierten. 
welches den Air Humleerythvoeyten specifisehcn Fixateur in Menge eut- 
liielt, konnten sie ebenfalls AiitiHxatenrs nicht erhalti-n. Diese That- 
saehen muben der Bord et sehen Entdeckung des Antitixnteurs den 
Wert nicht, beweisen aber, dass man dies ^Vntitoxiu oft im Srnini nicht 
wiederfinden kann. Ehrlieh wnd Morircnrcth sjnechen hei dieser Ge- 
legenheit selbst die Mninuiij; aus, dass in diesem Falle der Antilixateur 
an der Zelle, die denselben produziert, haften bleibt, ohne ins Uhit über- 
zugehen . 

Die soeben mitgeteilten Kesnltate seheinen iu Widerspruch mit den 
l.'ntcrsuchttngcu anderer Autoren zu stehen. Bei Gelegenheit der Untcr- 
snehungen, die Schlitze-', Über die Wirkung de» antihäniotoxischen 
Meerschwciuehenserums auf das KaninehenhKuu)toxiu machte, gelaugte 
er zu dem Ergi-bnis, dass in dem Meerschweinchenserum nur ein Autt- 
tixateur entsteht. Da er gemeu Meersehweinelien nur solches hiimotoxisehcs 
Kaniarheuserum injizierte, welches aufOtl" erhitzt und daher von Makro- 



>] Berl. kllD. WoeheaBclir. 1900. p. 684. P. Ehrlich, Procesdioga of üia r. so- 
clely, 1900. No. 433, p. 434. 

»j lierl. klin. Woobeti Schrift, 1901, p. 670. 

»] Deutaclie meiUt. WocTienschrilt, 1900, p. 431. 
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cytase frei war, bo Bchloss er daraas. dass in dieBem Seram nor spectti- 
scher Fisatenr Ubrip blieb, welcher im stände war, die IMldao^ eines .Vnti- 
toxins anznrcgcn. Dios musste demnach ein Antitixatenr scb. Paul 
Müller' ist y.u eiui'm ähulirbcu Scbliist^ gekoniuiou. naclidfm er Kanin* 
eben i'rliitxtf« IiHinotoxiselifS Htllmfr^^i-rptii injizitTt liutte. l)ii.i*e Injektionen 
llllirten im Kanincbenseruni znr Bildniig eines Antitoxine, wclclieö MUller 
als einen Antitixatcnr au^ah. 

Ehrlich und Morpenroth'^; stellton sieh dieser Interpretation ent- 
gegen, indem sie anf ihren Versuchen, welche mit Seris normaler Tiere 
an^stellt waren, basierten. Sie haben festttlellen können, dnss diese in 
onveräudertem Znstande oder nach Erhitxunp anf tXi" injizierten Sera 
das gleiche AntihUmotosin, niimlich das Antialexiu. produzieren. Wenn 
Schutze und Müller die Sera durch Erhitzung von Alexin gknxlich 
befreit zu h:ibe» glaubten, s« rechneten sie nicht mit der Möglichkeit, 
dass die Alesine sich unter dem Einfla«« der Erhitzung in verscliiedenen 
Kürpera transformieren kbnnen, welche zwar untühig zur Hämolysc, aber 
wohl t'ähig zur Anregung der Bildung von Antialexin sind. Ehrlirh 
ond Morgen rot h bezeichnen dieae neuen Korper. welche aus den 
Alexiuen durch Erhitzung aut öä**— ö*)'^ enti^teheu, mit dem Namen -Kmoi- 
plementoide ' ; diese haben also in den Versuchen von Schutze und 
MUller die Produktion von Antitoxinen, die nichts anderes als Änti- 
alexine waren, herbeigeführt. 

In all den soeben mitgeteilten Arbeiten wnrdeu die .:lntiaIexino durch 
Injektion von vcrsi-hiedeuen teils normalen, teils erhitzten Seris herge- 
stellt WsKsermann^i bat eine andere Methml»* angegeben, um zu den;- 
selben Kesultate zu gelangen. Er injiziert MecrgdiweiDchen Kaninchen- 
leukocyten, die von Serum anf das allcrsorgtultigste befreit sind. Nach 
kurzer Zeit wird das Ulutsemm der so bebandelten Meerschweinehen 
deutlich, wenn auch schwach Antialexin-haltig. Aus diesem Versuche 
zieht der Autor unter andcrm auch den Schluss, dass die Lenkocyten 
thatsärblirli .Alexin enthalten, wie Tersciiiedenc Autoren schon häufig l>e- 
obachtet haben. 

Wie wirken nun die Antinlexine auf die .Uexine? Alle Gelehrten, 
die sich mit dieser Frage beschäftigt haben, beantworten dieselbe über- 
einstimmend dahin, dass die Wirkung der Antialexinc eine direkte ist 
Kordet ist der Ansicht, datis die beiden Substiinwn sich so innig mit 
einander verbinden, dass die Erhitzung dieselben nicht trennen kann. 
Bekanntlich sind die Alexine sehr wenig widerstandsfähig gegen Er- 
hitzung, und ihre hämolytische Eigenschaft wird schon bei ö-")" zerstört. 
Die Aiitialexiue dagegen widerstehen der Erhitzung in viel höhcrem 
Grade. Kordet hat Mischungen von Alexin enthaltendem, hämolytischem 
Serum und von anti hämolytischem Serum hergestellt, also neutrale 
Mischungen, auf welche rote Blutkörperchen entweder gar nicht reagieren, 
oder, wenn sie durch einen specilischen Eixutenr emptnnglich gemacht 
sind, eine schwache Itcaktion geben. Diese Mischungen Hellen auch 
keine hämot<ixischen Eigenschaften erkennen oder Hbteu diese Wirkung 
nur in sehr geringem Grade ans. Wenn in den Gemischen die Alcxine 



>) Centralblatt flir Hakteriolojrie. 1901. Bd. SSIX, p. 176. 

») Berl. klin. Wochenschrift, 1901. p. äT)!. 

>| Zflitscbrift fllr HygiöDs. IWI. Bd. XXXVII, p. 190. 
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frei neben den Antialexiue bleiben, 8o kann man vorausseheti, dass die 
Erhitzunp: der ersteren auf 55" dio antihiLmotoxiscbe Kigenscliaft der Anti- 
alexiue wiedcrherstelleu kann, dcim da die Alexine bei 55' zcratürt 
werdeu, so blinbt iu dem Geniirteh nur noeh daa aktive Autialexiii zurllek. 
Die nach dieHpr Richt.iing hin gemachten Versuehe hnW.a gezeigt, daas 
das Erhitzen dieser Gemische die Wirkung der Äntiliämotoxine nicht 
wieder herstellt; mit andern Worten, das Antialexin hat sich definitiv mit 
dem Alexin verbunden. 

Klirlieh und Mnrgouroth briben sich davon Überzeugt, dass ihr 
AntihUinotoxin werter auf die roten Blutkörpereheii, noeh auf den Fixateur 
irgend welchen Einttass ansUbt und nur die Wirkung des -Uexins aufzu- 
heben im Stande ist. Sie brachten Kanincheuervthrocyteu iu eine Mischung, 
in welcher auf öö"^ erhitztes Ziegenscrum, das nnr noch seinen Fixateur 
besaß, und autitoxische« Serum t'nth:ilten war. iSodami befreiten sie 
durch Ceiitrifngieren die rotfii lilutkörperchen von der sie umspulenden 
Flüssigkeit und brachten sie mit hämolytischem Serum van normalen 
Pferden zusammen. Die Auflösung der roten IJIntkürpercheu ging prompt 
vor sieh, weil das Antialexin während der Ccotrifu gierung völlig entfernt 
worden war und sich weder mit den roten Blutkürperelteu, noch mit 
dem Fixateur verbunden hatte. 

Ehrlich und Morgcnrotb haben verschiedene Arten von Antialexiuen 
dargestellt, indem sie das Serum verschiedener Tierarten einigen Sauge- 
tieren injizierten; aber sie bemerkten, dass Injcktloaen von Serum einer 
nahestehenden Art nicht im stände war, die Bildung von Antialexiu 
hervorzurufen. Injizierten sie Ziegenserum Hammeln oder Haminelserum 
Ziegen, so konnten sie niemals Antialexin-haltiges Serum erzeugen. 

Aulier den antihiimotoxischcu Seris hat mau mehrere andere anticyto- 
toxische Sera dargestidlt. Delezenne') hat Sern hergestellt, welche die 
Wirkung des Neurotoxins und des die Lcberzellen zerstörenden Zellen- 
giftes aufheben. Wir'; kouuteti ein Kaiiincheuserum darstellen, welches 
die Immobilisierung der Spermatozoeu dieses Nagetieres durch das spe- 
cifische Sperraotoxiu des Meerschweincliens verhindert Später hat 
Metalnikoff^) in meinem Laboratorium ein anderes an tispenno toxisch es 
Serum hergestellt, welches dieselbe Wirkung ausübte. 

Da die ^ieschielitc dieser Autispermotoxine sehr interessant ist, mUssen. 
wir uns bei den Eigenschaften derselben etwas aufhalten. Die beiden 
erwUhnten Antispermotnxine unterscheiden sich durt-h gewisse Charaktere. 
Als Metalnik off sich daran machte, Meerschweinchen Kaninchensperma- 
toxoen XU injizieren, dachte er. dass diese Aufgabe sehr leicht sei nnd 
dass nach einigen Injektionen das T^Ieersehweiuchcnsemui autispcrmo- 
toxiseh werden wUrde; aber das Resultat entsprach nicht seiner Firwürtung. 
Das Serum dieser Tiere, mit spenuotoxisohem Serum vermischt, war nicht 
im Stande, die Immobilisierung von Meerschwein eben spermatozoeu zh 
verhindern. Erat als er das Serum der vorbehaiidelten Meerschweinchen 
auf 5fi** erhitzte, erschien die autispermotoxische Eigenschaft desselben 
deutlich wieder. Die Unwirksamkeit des nicht erhitzten Serums mnsste 
also von der Toxicität der Makrocytase des I^Ieerschweiuchens abhängen, 



1) AnnalOB de riostitnt Pastenr, 19Q(), p. U86. 
S) Ibid., 190O, Bd. XIV. p. 6. 
1 Ibid.. p. 583. 
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denn nur (Iie«e konnte darch die Erhitzung zersfört worden sein. Damit 
aber die Makrocytase wirkt, muss Fixateur Torhauden sein, and dieser 
Gedanke führt zu der Annahme, daeä das Serum der Meerschweinciien 
Metainikoffs Amiti\ateur nicht enthalten hat. Diese Annahme wnrd« 
durch den Versncli voUaaf hestätipl. Metalnikoff brachte einen Tropfen 
Meersebweiuchouspenna in eine Misehnng, welche ant« auf 50" erhitztem 
aatis|>ermoto\ischem äemm nud ans spcrmotoxi&chcm Sernm bestand. 
Die Spermatozocn behielten ihre normale UewegHehkeit bei. Setzte er 
aber einige Tropfen nicht erhitzten MeerRchweiuchenserum« hinzu, »o 
wurden die Spermatozocn fast anf:en blicklich unbeweglich. In der 
Miächong befand sich also Kaniucheiimakrocytase, welche durch die 
Anticytaee des Kaniuchcnsernois neutralisiert war. Daher blieben die 
Speniiatnzofii beweglirli. AIht in derselln'ii Mischuug: war auch der von 
dem spermotoxiftchen Kaninehent*erum staraineude Fixateur enthalten, 
welcher frei und nicht neutralisiert blieb. Die beweglichen Spermatozocn 
hatten sich mit diesem Fixatenr gewissermaßen imprägniert, und sie be- 
dnrtlcn nur einer geringen Menge von Mcerscliweiuchenmakrocytase 
(gegen welche die Antieyta.se ohnmächtig wari, um die BcwegÜchktiit der 
Spermatozocn sofort auf/uhehen. 

Es ist demnach nicht zweifelhaft, dass da.« Serum Ton mit Spermo- 
toxiu behandelten Meerschweinchen nnr Antic^lase nud gar keinen oder 
fast gar keinen Antitixateur enthielt jVuder^ bei dem Antispemiotoxin, 
wclcheft wir bei Kaninchen, die mit dem spermotoxischen Serum von 
Meerrtchweincrhcn behandelt wctrden wareüi , erhalten haben. E« waren 
nur mehrere anfeioanderfolgende Injektionen nötig, nni dem Semm der 
vorbehaudelton Kaninchen die Kigenschaft zu verleiheu. die Wirkung des 
spenuotoxischc« .Meeraehweiuchensemms auf die Kewoglichkeit der 
Kaninchen spermatozocn zu rerhindem. Id der Mischung von antispermo- 
toxischem und spcrniotoxischcm Serum bewegten sich die Spermatozocn 
lange Zeit hindurch fort, während in der Koutrollmii^chung, welche frittches 
Kaninchen$erum und spenuotoxisches Serum enthielt, die Samenkür|»erchen 
schnu nach einigen Slinnten ihre Beweglichkeit verloren. Um dieses 
deutliche Resultat zu erlangen, brauchte man nicht einmal das antispermo- 
toxisehc Serum zu erhitzen, wie in den Fällen von Metalnikoff. Ich 
habe fast alle meine Ventuchc mit frischem, nicht erhitztem Serum ge- 
macht Da da» Kaninchen^nernm Makrocytase euthJilt, welches die darch 
den Fixateur empfUnglich gemacliten Spenuatozoen zu immobilisieren im 
Stande ist. und da dief^e Makrocytase durch die .\nticytase. welche auf 
die .Makrocytase des Mecrschweiuchens wirkt, keineswegs ucutntliaiert 
werden kauu, so beweist obige TbatAarhe, dass das antisjicniintoxische 
Serum der v(m mir behandelten Kanincheii Antifixateur« enthielt Zwischen 
Metalnikoffs und meinem antispermotoxi sehen Serunt besteht eine ahn- 
liche Differenz, wie zwischen den verschiedenen antihllmotoxischen Seris. 
Einige derselben enthalten nur Anticytase, andere enthiUten wiederum 
auch Aiitihxateurs. 

Da dies Uesnitat von großer allgemeiner Bedeutung ist, so mnssto 
ich dasselbe noch durch eine andere Versnchsanordnung kontrollieren. 
Ich habe einigen Kaninchen spermotoxisches Meerschwcincbenscrum und 
anderen normales Meerschwcinchenscrom injiziert. Da die Menge au 
Alexin bei beiden etwa dieselbe ist, wenn die antispermittoxischen Sera 
nur Anticytase euthaltcn, so mllsste die Wirkung der Sera, welche man 
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walirscheiolicb ist, so lic^^cn dovh nrmh iik-bt genug Thataaehen vnr, um 
dieselbe aU allgeincingUlti^ aufzastellcD. 

Da gerade die roten Blutkörperchen dureb die TTämotoxine angegriffen 
werden, so liejrt die Fra^e nahe, ob diese Blutkörperchen „sich nicht 
durch die Bildun;; von Autitiäiiiuto.\iucu sehUtztMi und den llherHchnsä 
des gebildeten Aiitiliümotoxins .in das BInt und andere Kürpersäfte ali- 
gebeii können. Die nach dieser Itichtno^ gemachten Untersuclinn^n 
beziehen sieh immer anf die Wechselwirknnf; zwischen Antihämoto\in von 
KaDinchenblntserom nnd Ichtbyotuxin von Aalseruin. 

Man muss also die TimtHacbeu, die liber die Antic\t<tloxine nnd ühn- 
liche KJirper bekannt sind, prllfen, um sich von der wahrscheinlichi'U 
Bildungsstätte derselben eine Vorstellung zu nmclieu. Kine groÜe Zahl 
von genauen Ergebnissen betreffend die Autibämotoxiuc gab ann Über 
den Ursprung derselben keinen Aufschlni». 

Die ernte Frage, die wir ans vorlegen wollen, ist: Sind die roten 
Blutkürpercheu im stände, Antihümotoxine zu jiroduzieren? Wenn die roten 
Blutkörperchen thatsaehlicb die Bildungsstätte dieser Stoffe sind, so 
werden die roten Blntkr>rpercrhen vrin Tieren, deren Serum antihäniotoxiseh 
ist, wahrsebeinliith eine hohe Unempfänglichkeit gegen die Toxine zeigen; 
80 wissen wir, dass die weilJen Blutkörperchen, welche Gelatinase er- 
zengen, Gelatine besser verdauen als das Serum derselben 'l'iere. Kach 
den Vcrsnchen, die Tsebistowitcb {1. c.) an Kaninrhen geniiieht hat^ 
die er gegen Aaliehtliyotoxin immunisiert bat, iiiuss man annehmen, daw 
die roten Blutkörperchen der Kaninchen oft sehr en)ptindlieh gegen das 
Aalgift sind, während das Blutserum derselben Kaninchen ein stark 
hämolytisches Vermögen besitzt. Erst später, wenn das Serum einen 
großen Teil »einer Kral^ verliert, werden die roten Blutkörperchen gegen 
das IchthyoUixin immun. 

Bevor wir aber die Hypothese, dass die AntihUmotoxine durch rote 
Blutkörpereben produziert werden, verlassen, müssen wir untersuchen, ob 
man sie nicht mit den durch die Khrlichsche Seitenkettentheorie') auf- 
gestellten Anschauungen in Einklang bringtm kann. Diese Theorie bat 
Ehrlich zu dem Zwecke erdacht, nm die Produktion der Antitoxine 
und ihre Wirkung auf bakterielle nnd pflanzliehe Toxine zu erklären. 
Später bat Ehrlieh seine Theorie auf die Cytotoxinc, die Anticytotoxine 
und Bakteriengifte ;m>^:rdelmt. 

Nw^h Khrlicb entbUlt das Molekül der eiweiltartigen Substanzen 
anUer dem unveränderlichen centralen Kern eine Beihe von > Seiten- 
ketten > oder »Rezeptoren«, welche besondere Neben funktioncu aus- 
üben uud speeiell zur F>nährui)g der Zellen dienen. Die Rezeptipren 
besitzen eine groRe Aflinitjit zu verHrhiedeuen Subst:inzen, die zum l'uter- 
lialt der lebeudeu Elemente notwendig sind. Im nonnalcu Zustand er- 
greifen diese Kezeptoren Nnhrangspartikelclien, wie ein Blatt der Dionaea 
eine ihr als Nahrung dienende Fliege ei^reift. Unter besonderen Um- 
ständen können diese Kezeptoren sich mit komplexen Molekülen eiweiß- 
artiger Substanzen, so z. B. mit verschiedenen Toxben, vereinigen. An- 
statt sieb mit einem zum Erhalten des Lebens notwendigen Molektll zu 
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kombiokTcn, wird in diesem Falle der Kezeptor eio Mnlt-klll abfangen, 
wclihfs die Zfllo XU vergiften im stände ist. Xacli dtr Khrlirhsrlien 
Tlieorie über den liau der Tüsine eiitlialteu die Moleküle deraelbeii eine 
• toxopborc' Atanigmppc und eine • tiaptophort'« (iruppe. Die er^te 
besitzt die Giftwirkung, und die zwoite verbindet sirli mit dem betrclTeuden 
Rezeptor. Die tosophore Umppe eines komplizierten Gifte», z. B. des 
Icblbvotoxins, kann in ein rotes Blutkörperchen unr venuittels »einer 
liaptoplMirfii (Jriippr niid de:* eiitsprwbcnden Ilezci)tors eindringrcii. Wenn 
ein rotes lUutkürpercbcn eine ^^roüe Menge vun lclitbvot<pxin-Moleklllen 
aufgeuommcn bat, so wird durrb die vereinte Wirkung; aller toxiiplioren 
Oriiiipen das Weiterbci*trbcn de? rotin Blutkörperchens uiimii^lit-lK und 
daä8clbe wird anfgelörtt. Wenn aber ciu rotes Blutkürijcretieii mir von 
einigen toxiseheii Molekülen, welebe da« Leben des betreffenden Blut- 
körperebens uicbt in Frage «teilen, befallen wird, m kommt ew nur zur 
Immobitisit'rung der Bezeptoren, wtlehc sieh mit den liaptopboren Griippea 
des IclitliMitnxins verbmulen Imben. Da diese Kezeptoren zur ErnÜhrnng 
des ruttn BlutküriierrlKMis tn^aondtrs noiwcndig t^iiid, erzeugt (las BUit- 
kJIrpereben nt^ue Ke/.*'pturni und zwar in gröMen-r Mengt-, als ea vorhiT 
besalt. Bekanntlich werdeu ju bei HciluugsvorgJingeii die neu zu liilden- 
deu Xellen im Überscbuss regeneriert, nnd naeh KbrlieL ist auf diese 
Tbatsiiebe die Anwesrnbcit der Antitoxine in den Kürperlltlssigkeiten 
znrlU'kzufHbren. Die von den roten Bhitkörperebeu im IJbersehuss ge- 
bildcti'ii Hi'zepton-ii flllleii diese Zftlen n.ti. und di(ije.jiifxen, welebe inuer- 
balU der Zellen kfiniMi Blatii: mebr linden, werdL-n ansgestolieu. Sie ge- 
langen sodann ins Hiut und in die iitidern Kürpcrfltlssigkciten. Wird 
nun nach eiuer aberumligen Iiijekti(jn von Toxin daäselho vom Blut auf- 
genommen, rto triflt es im Blute eine Menge freier Bezeptoren an, welche 
daniifh traebk'n, ihre AftinitiU zu der haptopboreii Uruppe des Tüxin- 
moleküls zu sütligeii. Dir cbrukisrlie Vcrliinduiig zwisclu-n den beidi'n 
Sa bs tanzt' II gesrhidil stifort im Bliitplasina, so das« die hnptopbon^ Gruppe 
des Toxins llberbanpt vt^rbindert wird, an den Kezeptnr der rnicn Bllut- 
köriterehen zu gelangen und diese Zellen dadurch zn scbiidigen, da&a die 
tDKisehe Gmppe in sie bincingebraebt wird. Dieselben Bezeptoren, welche 
frei in den Körpcrilllssigkciten c-irkulierend iintitoxisch wirken, werden 
narb der Khrlirliseheii Tlieorie inm-rhalb der rnten Blutkürpendien die 
TrJlp-r der Int<K\ik:Lti'in und besitzen dann eine philotnx isehe Eigen- 
Bchaft. Man hat diese jeweils entgegengesetzte n Eigeuseliaften der Ke- 
zepttiren oft mit dem Blitzableiter verglielien. 8n lange die Kezeptoren 
an das Molekül des lebenden Protifplasnma gebunden sind, ziehen 
BW da« Toxin an, wie ein srblt'ebt installierter Blitzableiter den Blitx 
anzieht. 

Diese Interpretation giebt uns eine Erklärniig dafiir, daas die roteu 
Blutkörperehen von Tieren, deren Kürperfllissigkeitcn antibäniotnxiseh 
wirken, selbst gegen djis Asiltoxin stark emptindlicb sind, wie dies Tchisto- 
witeh beobaebtet bat Einmal von den sie sehtltzendcn Flüssigkeiten 
befreit, ziehen die Erytlirocyten des immunisierten Tieres, sobald sie mit 
dem lehtbyotoxin ziisammengcbraebt werden, dureb ihre vielen Kezep- 
toren die haptopboren Gruppen des Giftes an. Diese wiederum ziehen 
die toxupboren (irnpi>en an, welche nun uugohiiideit die roten Bltit- 
körperclien aullösen. Aber diese Theorie gicbt keine Erklilrnng für die 
häufigen Fälle, in welchen rote Blutkörperehen von gegen Aalgift ge- 
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impften Kaninchen eine Widerstandskraft ^^gen die» Gift besitzen. Camna 
nun Gley and Ko^^el sind uiiiibhiinpg von eimindcr zn dem Kesnltat 
grelaujrt, dass die roteu lilulkürpürdieo von imnmuiäicTteu Kaninchen, 
welehe !*4irgfältij; vnn tteni .Senim befreit waren und sudann der Wirkung 
des IfUtliyotovins nnterworfen wurden, nicht aufgelöst wurden, während 
HndererseitB die roten Blutkörpereheu von nicht vorltehandelten Kaninehen 
anter denselben Umständen sehueti aufgelöst wurden. Tchistowitch 
hat seinerseits diese Thatä:telic hestiitigt und dersi-Uum uoch die Be- 
nharlitnng hin/.ugc Tilgt, dasw die luimunitiit der roten Blutkürpen^hen am 
hilufigsten zu einer Zeit beobachtet wird, in welcher das KauiDchenserum 
seine autitoxiscbe Kraft verliert. Wenn nun die Itcxeploren der roleu 
Blutkörperchen von iniuiunisierten Kaninchen iufoigc üirer grulten Affi- 
nität zur baptuphoren l!ntp{m des Ichthvott>\iDni()]i>kuU die toxitphore 
Gruppe diese« Giftes anziehen (wie der schlecht angebrachte Blitzableiter 
den Blitz', so dürften die roten Hlutkürperehen niemals« einen Widerstand 
entgegensetzen. L'ni diesen \\'iderspruoh auszugleichen, wird man nicht 
annehmen dtlrfen. dass die immun gfwnrclL'neu roten Blutkürperehcn ihre 
Rezeptoren verloren haben. In der That, wenn diese Itezcptoren zur 
Kmähroiig der Zellen so nütig sind, doss schon ihr Fehlen jene ungeheure, 
die Kiiq)ertHissigkeiten Überschwemmende (ihiTproduktion erzeugte, so 
kaun man ofTenbar die Kxistcnz von roten Blutkürpcreheii, dnicn die bc- 
tretiVnd'i'n Rezepturen völlig fehlcu, Ubfrliaupt iiii-ht annehmen. 

Unter den verschiedensten GesichtKpnnkten betrachtet, sti'.ßt die llyiK)- 
the^ der Bildung von Autihämotoxin durch die roten It1utkÜr|»erehen auf 
sehr grüße Schwierigkeiten. Es wird demuach wahrscheinlieh. dass die 
Bildungsstätte fllr dies Antitoxin in andern cellulären Klenientcn gesucht 
werden mnss. Zu iltcsem Zwecke wollen wir nns an die Zellen erinnern, 
welche im Auschlnss an jede Ii'htbyntoxin-Injcktion eine regehnäBige 
allgemeine und Jirtliche Kcaktinn bekunden. Tchistowitch hat that- 
sftchlieh beobachtet, dass Aalserum, welches Kanineben in nicht tüdlieher, 
aber immunisierender Dosis beigebracht wurde, bei denselben eine starke 



llyprrlenkoevtose hervorrief. 

Da die I-'nige über den Ursprung 



der Antieytotoxine sehr kompliziert 
ist, musifte man zu ihrer Aufklärung einen Versuch anstellen, bei 
weichem gerade das Organ, in dem man die Quelle des Antikörpers 
annehmen zu dllrten glaubte, vüllig ausgeschaltet wurde. Da mau aber 
weder die roten oder weiÜen Blutkorperehen noch dii' Mehrzahl der Ge- 
webe und Organe "eliminieren konnte^ so blieb nur ein Weg übrig, und 
dieser war die Aassehaltung der mStnnlichen Geschlechtsoi^ane. Wie wir 
sehoQ wissen, ruft die Injektion von Sperma leicht die rruduktion von 
Spermotoxin hervor, und diesGiH führt znrKiitwickelung des entspreclienden 
Antispermot'jxins. Wenn nun die Spemiatozoen, d. h. die zum Spenno- 
toxin eine besondere Affinität besitzenden Kiemente, das Antitoxin erzeugen, 
so musstc mau annehmen, dass die kastrierten männlichen Tiere dies 
Antititxin uiclit pniduziereu kiVnnen. Nach dieser Richtung hin bnt>cn 
wir eine große Zahl von Versuchen unternommen, welche tliatsächlich 
bewiesen haben, dass kastrierte männliche Kaniuehen ebenso gut in ihrer 
KörpertlUssigkeit Antispcrmotoxin entwickeln, wie die nicht kastrierten 
Kontnillticre. Die weiblichen Kaninchen ebenso wie junge Kaninchen 
beider Geschlechter, welche noch nicht ihre Geschlechtsreife crbuigt 
haben, reagieren ebenfalls auf Injektion von Speniiotoxiu dnreh die 
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bedeutend peringcr al» diejenig:e, welche sieh im Semni anderer kastrierter 
Kaninchen eDtwickelt, denen ich spemiotoxisches Meersch weine beDsemm 
injizierte, öclltstvcrstäudlich waren alle andern Versuehs Bedingungen fUr 
beide Kategorieen von KauiiU'heu die j:::Ieicheü. 

Mehrere Reihen von Thafcfaehen bewciKen also die Annahme, das« der 
Orgauismui« eine» seiner männlichen Genitalien beraubten Tierci^ im stände 
ist, >Anti9))crmDtixatciLr« zn bilden. Gcj^en den Beweis, den wir ftos der 
Thatsache i^czogeu luibcu, dasa das antispennotoxiscbe 8erum von kas- 
trierten und mit spermotoxiHcbem Serum vurbehandelten Kaninehen ohne 
Erhitzung seine \S'irkttujr ausübt, künnte man gewisse Versuche von 
Khrlieh und Morgenroth heranziehen. Die antispennotoxiäcbe Wirkung 
}ie.wei)4t, wie wir oben mitgeteilt haben, da«» das Serum der vorbehandelten 
Kaninchen Antifixateur enthält. Wenn der Fixntenr nicht neutralisiert worden 
wäre, so wäre es der Makroc^iase des Kauinchcnserums müglieh gewesen, 
die Spermatozocn zu inimobili^ieren. Nun haben die beiden genannten 
ForHcher'i gezeigt, dass, wenn mau Tieren verschiedene Sera injiziert, 
in ihrem Blut »ich Anticyta-sen entwickeln. Oie Makrocytase kastrierter 
Kauineheu, welche vor der Behandlung mit Spermotoxin mit Fixateur be- 
ladene Spermatozoen von Kaninehen immobilisieren konnte, würde nach 
Injektionen von sperraotoxist-hcm Meerschweinchenserum inaktiv werden 
können. L'm mir Über diesen Punkt Aufklärung zu st^haffen, habe ich 
Weichardt-) gebeten, diese Frage in meinem Laiioratorium zu Ivearbeitfu, 
d. h. zu versuchen, ein Spermotoxin, welches mit autispennotoxiscbem 
Serum zusainmrugebracht war, vermittels nicht erhitzter Sera nnnnaler 
Tiere zu reaktivieren. Die Kauincheusperuiatozoen wurden in eine 
bestimmte Mischung gebracht, welche einerseits ans auf 56° erhitztem 
Mt^rschwcinehensemm bestand und andererseits aus etn-ntalls auf ftti" 
erhitztem antispermotoxisciiem Serum von kastrierten Kaninchen, welche 
schon mit Spermotoxin vorbehandelt waren. Die Spermatozoen bebalten 
ihre völlige HcwegÜclikeit in dieser Alischung bei, welche specitiurben 
Fixateur (ans dem apermotoxischen Meerschweinclienserum) und Anti- 
spemiotoxin enthält. Dieser Mischung setzt man etwas nicht erhitztes 
normales Kiminchen- oder Fferdesemm zn. Diese Sera enthalten L'ytjisen 
(Alexine) und wUrdeu wohl im stände sein, Sporuiatozocn zu immobili- 
sieren, wenn in der Misrlmrig freier Zwirt<*lienkürper vorhanden wHre, 
welcher die Bindung der Makrocytase an die Spermatozoen eniiöglichen 
könnte. Aber bei AnsfÜhmng dieser Versuche bleiben die Spermatozoen 
noch lange beweglich. Der Fixateur war demnach nicht mehr wirksam, 
weil rr dnn'h den Antifixateur des antispermi>toxittchen St-rums der ka- 
strierten Kanioehen nputr:ilisiert war. Mit denselben Substanzen wurde 
ein Kootrollversuch angi-^tellt; dabei wnrde das Serum der mit sj)ermo- 
toxischcm Serum vorbehandeltcn kastrierten Kaninchen durch das Serum 
anderer kastrierter Kainnchcii tTst-lzt, welche mit normalem Heer- 
sch wein chen Peru m vorbehandclt worden waren. Bei die-^er letzten 
Mischung wurden die Spermatozoon schnell unbeweglich, denn da der 
Fixateur nicht neutralisiert war, so war i-s den Kaninchen- oder Pferde- 
alcxinen möglich, an die SiH-rmatozoen zu gelangen. 

Ans all' diesen Kesultaten geht herror, dass das antispormotoxische 



■> Ilerl. klin. Wo«h«nschr, 1901, p. 2.'i5. 

^ Annalee de I'IuBt. PsBtear, VJÖl, Bd. \V. 
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Tötet man die Kainoi^ben in diesor Anfanpsperiode der Antiti]iemiotf)xin- 
bildong, so kann mau konstatieren, daj>8 der Extrakt der ventchiodenen 
Oqrane nur scbwarli oder ^ar nirlit antispermotoxisch ist Stets tritt diese 
Eipenwchaft in di-ti Orgam-n, wt-nn Überhaupt, so doch in geringcrcra 
Grade auf als im lihite. Die mit Orgauextrakten erhaltenen Kesultate 
sind Jed*»ch nicht konstant; bald ist die Milz hocIij.'radij: untitoxinhaltifr, 
während I^ber, Thvuius, Kpiploon, Lymph- und GenilaldrUscn es nicht 
sind. Itald lub^n die Sprrmatozocn, die dem EiiiHusri \on bjiennotuxin 
anterworfcn wordru 8ind, am länp^ten in Neben nierenextrakt, bald zeigt 
der Extrakt de« Epiploon die hüehsten antispenuotoxisehen EigensehafteD. 
Di(*t»<" Verihidcrliclikoit in der Entwickeluu^ des Spcniiatozoeu schütz es 
steht wohl im Einklang mit dor tdee, dass die AntispermotoMiii tiildenden 
Elemente gewissermaßen hernmirrende Zellen sind, welche unter ver- 
Mbiedenen Hediuj^ugeu sich an vielen Tankteu des Organismus lokali- 
sieren können. 

Iioch wir wollen uns keinen Illusionen hingeben. Die bisher fest- 
gestellten Tli:iti*acheii geben nns noch nirht die ßereehtlgimg, eine defini- 
tive MeiDTin^ llber den Urspnmg der Antievtotoxinc ansxuspreeben; man 
darf :ili« r wuhl die Hypnthese als sehr wahrsoheinlieh betrarhten, dass 
bei ikr iintjuklion dersilben die Thagocyten von huher Hcdeatuug sind. 
.\nf alle Fälle int es zweifelhis. dass hei der Hesurption der komplex zn- 
sanini engesetzten Elllssigkeiten die amöboiden Zellen, welche körperliche 
Elemeute resorbieren, ebenfalls einen großen Anteil haben. 
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Vfttäxücbe TmmiinitÄt gegen die pathogenen HUcro- 

org&nüznen. 

. *» 
TIan. — 

tiei»ptfcle TO 

de» MIUbmAmdim, 6m Erattiofaea BmüIhb. dea ÜMciüm der 
kimic aad Am CWitenribria — SatflfUcb« lausuiitiU beim Kamaa. — lan- 
■Idt am RafeM wmi der Tnbe C«K"* lUhteaad isd Tabrrfcoiow d«c lleDMih«B. 
— Tawiallll 4m Haade* sad der Baue e«ea KÜxbraad — Innuiiüi der 
8ta(0CSara f«C«a *M aihraad r a e ci ai «. — Inmn^ät da« HecnckwalBebetu re^ea 
BpiriBea, Yihrioaaa aad Screptokokkea. — Xatfirlicbe Imvaaität gegtn aDAcrabe 
flaniWaa — SeUskaal der Blaatomycrten and der TrypuoKimn iai immnaea 
OrfaaiiBaa 

Du dritte Kspit^J tiAt iM über 6m biate Vorfcomnien nattlriieher 
liUit ^-^n iufektinDskTBiikbeiteo mtmiebtri lieispielc von dicaer 
findet mau »owohl bei niederen Heren, den WirbeUoseUr wi« 
den Vertebraten. Wie wir licreiU erwähnt haben, if^t diewlbe weder 
4a L'Demp&Dirlichkeit ge^«n Bakteriengifte, nftrh der Ans^eheidung von 
PfifcV**** dnreh die tlxt^ctionsorgane nosuchreiben. Ihe pathognen 
^hyf*T— **". welche in die Gewebe eines ianunnt-D K^^rpers eingedniu^fn 
^nd, rench winden im Innern demselben, ohne ano demt^elben elimi- 
niert EU werden. Chi da^ Stndinm des Verschwinden^ dieser Keime 
in KQrper in erieichtera, mausten wir alle die Voi^giage besprechen, 
welrhe da» Eindriiij^'u fremder Elemente in den Oi^nismns inr Fol^ 
hat. und wir mun^iten ilit- Hfzielianp>n der Ke&iirption rellulärer Elemente 
zQ der DipeMiiin in jrroBen ZUj:en Iwsprechen. I)ie Kesnltate nneerer 
AntifUbrimgeD wann kurz folptMide: I>ie Hejmrptiun ist eine DigestioB, 
wdcbe, anstatt im Danakansil sieh zu vollziehen, in den Körpergewebea 
Tor nch ^ht; dieselbe vnllzirht sieb zweitens innerhalb der Zeilen äbnlieh 
wie die Verdanunp bei p?wi8sen niederen Tieren- 

Die Kenntni'« dieser Ke.^altjite nur nütip, um den Inhalt des folgeodea 
Kc|Hlds, nämlich die n^tUrüi-h luifcehon-ne Immuniliil von leeren nad 
Ifenidien fre^n patli*i;^ne Mikrourf^aniiitnien. zo verstehen. Da unter dea 
aattriiehen Leben§be(liD;;nngen die Bakterien und nicht ihre toxisebea 
Frtidakle in den Or^nismns drin^n. »n mtlsfion wir uns zuerst mit dos 
Stndinm der Immnnitüt geji^^n Bakterien lK*8ch3iftig«n. nm sit mehr, als 
diese Art ron Immnnitüt bedentend hänfigcr vorkommt als diejeui^ g'Cgc« 
Bakterien^fte. 
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Oa der tierische Orpinismn« t-ioc sehr variable ZasammenBetzniig 
zeigt, Bo könnte man annehmen, dasi* die Bakterien bei inunuDen Species 
auf ein ehcmisehes Mcdinni treffen, welches ihr Leben immi'*;;:lich macht. 
I)iet*e Hvpothew; zn widi-rleKen, «ind nicht viel Worte nütlK. ITnter de» 
pathopeneii Rakterien /.eichnen sirh einij^e dnrch eine bertonuere Eniptiiid- 
licbkeit ftir das nie nm;^bende Medium aus; 00 z. B. die l'jiraniten des 
Sumpffiebers und die denselben nahe stehenden Arten. Diese Parasiten 
leben inuerlmlb der niteu Blutkürperchru von Wirbeltieren und 8ind 
anscheinend in ihrer Nahrung sehr vvühleriscb. Alle Tiere, selbst die 
Affen, sind ^egen die Malaria des Menschen iinman. Man mllsste dem- 
nach annehmen, dass weni^tens in diesem Falle die Immunität auf der 
chemischen Znsa]umenKetznn<|; des Inhalts der ruten Blntkürnerdu-n iH-rubt, 
dass also die Erythroeyten beim Affen eine andere chemiscne Konstitution 
besitzen als beim Menschen. Aber diese Hehauptung ist schwer aufrecht 
KU erhalten, da Koss'l fest^:c8tellt hat, dsiss der Lavcransche Parasit 
sieh im Darmrohr gewisser Moskitos (Aiiopheles) entwickelt, wenn er 
in dasselbe einpedninf^en ist. 

Von anderen animalen Mikroorganismen wollen wir nur das Tr%'pano- 
snma erwähnen, den Erreger der' durch die Tsctseflieg:e verbreiteten 
Krankheit, welche alle Arten von Säiifretieren l)efiillt. Allein der Mensch 
liesitzt eine natürliche Immunität ^ej;en dieselbe. Winl man nun etwa 
behaupten wollen, dass die andersartijre ehcmisohe Zusammensetzung des 
menscidiihen Kürpers ihm seine rnenipfänjrlichkeit gcgren einen l'anisitcn 
verleiht, welcher ohne Unterschied Pdanzcufresscr. wie Ochsen und 
Kaninchen, und Fleischfresser, wie den Hund, l>efiillt? Irli habe nur 
Krankheitserreger animalen Ursprungs citiert, deren Kultur niemals 
gelungen und deren Konservierung auBerhalb des lebenden Organismus 
sehr schwierig ist. 

Die pflanzlichen Krankheitserreger sind bezüglich der Kultivierung 
weniger atispriichsvoll. Ihre hiauptart, die H:ikterieu, lassen sich meist 
ohue besondere i^chwierigkeit nicht nur im Blut und in anderen Klllssig- 
keiten empfänglieher und immuner Tiere zUebten, sondern wachsen auch 
ebenso gut auf vielen Arten von Pflanzen und ktlnstlirben Nähiböden, 
z. B. auf verschiedenen Arten von ßontllon, Flüssigkeiten, die aus Mine- 
ralsalzen und organischen Substanzen zusammengesetzt sind. Die natür- 
liche Immunität des Hundes und des Hahnes gegen Mil/Imindinfektinu, 
welcher doch eine große Zahl von Säugetieren und der Jlensch znni Opfer 
fällt, ist sicherlich nicht auf die Unfähigkeit dieses Bacillus, in den Körper- 
haften derselben zu leben, zurUekznfUnreu ; denn nuui sieht ja. dass der 
Milzbrandbaeillus niedere Tiere, wie die Heuschrecke, tätet nnd auf KUben, 
Kartoffeln und anderen OemUsen gut gedeiht. 

Selbst wenn mau die in ihrer Nahrung wählerischsten Bakterien 
heraussucht. niUssen wir auch Itei diesen feststellen, da»s ihre iintUrliehr 
Immunität niemals von der Unfilhigkeit. sieb von den Flüssigkeiten der 
immunen Tiere zn ernähren, abhängig ist. Der Pfeiffersche Inflnenza- 
bacillus') wächst auf keinem der sousl fllr die Bakterien benutzten Mähr- 
böden. Er brauebt eine besondere Nahning, welche man erhält, wenn 



1} British Hediril Jouratl. 1897, 18. Desenber; 1B98, 26. Februar, Aanalei de 
riaat. Paatear. IHSKI, lld. XIII. p. 130. 

3; Zeitachnft für Hygieae. \»Xi. Bd. XIII, p. 367. 
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man frlurhcB Blnl auf dif OlMTHiu'lie von A^ar-Apar jinfMlreicIit. Pfeiffer 
hjit fe^t;cej»teUt [niul viele Auti>reii fmbeti tliesp That«:u'lu' bestiitifit;. flaf« 
Taultonlilut zur ZUcIituD/r des lDt{nenzii,t>aoilluei am Itestcu Kc^^wUct ist. 
Wfiiii miu die [inmiinitUt tliHtsächlicIi von der ZusaiiimeiisctxuUK der 
Kiirpcrlliisisigkeiteii abhiiiigt, so mi'mitte iiiaii aiundinuMi, dasH die Taiiheii 
von allen Tieren die ^^erinpite rrniiiunitMt f;ej;on IiiHuenzji zejpeTi. Aber 
der Verkoch hat Ix'wicsen, da^« diese llypothese fiilscb ist; die Taube 
int p^gcn den rfeifferselien Hacilln» ebenso imnuvu wie die meinen 
anderen Tiere. 

Als zweites Beispiel kiimien wir das liaktcrinui der l-nnpeupencho der 
Kinder, den kleinsten bekannten KraiikheitKerre^er, neinieu. Es geborte 
dari Uenic eiues Noeard und Hiitix'j dazu, um dies so sekwer auftiiid- 
liare liakterinni zu ruf decken. 9ii der Wald seines KMlirbodens selir 
wÄhleriseh, ließ es sieb zuerst auf .Senini von Kaniuehen, einer pepcu 
die LuHpensenelie immunen Tierart, zllehten. Es erseheiut unnüti^, noch 
mehr Beispiele inizut'Ubrcn, um den Beweis dafUr zu liel'ern, das» dio 
natUrlirlie TniniunitUt pe^en Bakleriott tiiebt darauf herulit, daRS die Krank- 
heitserreger in den Kiir|>erH(i8Bigkeiten des immunen Organisrnns nicht 
zu leben im stände sind. 

Was geseliieht »im bii imniuiien Tieren, denen num Bakterien eiu- 
iuipft? Wir fangen die rntersaebung dieser Krage wüdernni am bt-sti-n 
bei den niederen Tieren an, welche einen verliültnismäliig einf:u-beii Bau 
zeigen. NatUriicbc InimanitUt ist, wie wir wissen, bei den Wirbellosen 
keine eclteue Erscheinung. Als ich die Krankheit der Daplinien, einer 
im Süßwasser selir bilutigen Crnstaeeenart, studierte, konnte ieli feststellen, 
dass die diese Krankheit erregenden Blastoni vccten gegen einen irhcb- 
liiherj WidtTsüitid jener CruMtneeen zu kiimjifen hatten. Da die Daphnien 
klein, diireli^cheinend und daher zu mikrowkiipisf'beu Untersnchungen im 
lebenden Zustand sehr geeignet sind, konnte ich die Vorgünge in ihrem 
Innern gut beobachten, leh kann mich bei der Auseinandersetzung de» 
Verhaltens dieser Tiere um so kürzer fassen, als ieh dii' Diiphnicnknink- 
heit^) sowohl in einer hewonderen Afihandlung beschrit^ben, aln aneh in 
meinen Vorlesungen Uber die Entzündung genau besproelien habe pag. 'J7 
— 1031. Dennoch mnss ieh den Mechanismus, vermittels dessen jene 
Crustftcccn gegen die Krankheit gesehutzt blcibc]i, kurz scbildcrn. 

Die Sporen des Parasiten haben die Gestalt sehr feiner, starrer Nadeln 
nnd werden mit der Nahrung aufgenommen. Vermittels ihrer stechenden 
Spitzen durchbohren sie die Darmwand und gelangen in die mit Blut 
geltlllte Kiirperbülde, in weither sie dem Angritf der Leukoevlen aus- 
gesetzt sind. Auf Grund ihrer taktileii Kinpliudlii^hkeit häufen die l.euko- 
r.yten sieb um den Frenulkürper an, nehmen ihn auf und zerstören ihn. 
Die mit einer sehr widerstandsfähigen Membran versehene Spore wird im 
Innern des I.enkocvtenhanfenä Veründerungen unterzogen, welche fllr eine 
sehr starke digestive Kraft dieser Zellen Zeugnis ablegen. Die vorlifr 
glatte und ebene Olierfläehe der Spore wird nunn^ehr rissig nnd wellig; 
die Spore zerfiült in einzelne Teile und verwandelt sich in einen Haufen 
von Trümmern, welche als hraunc Granuhtlioacu ftlr unbestimmte Zeit 
innerhalb der Leukoeyten liegen bleiben. Offenbar mUssen die Fbago- 



I) ADDa)e> (lo riiut. pHatonr, 1K!>N, Bd. X[|. p. 21(1. 
3} VirchowB ArcM», lHrt4, m. XCVI, [>. 177. 
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cyteu ein Ferment prodnzieren, welche« die die Sporen membran bildende 
CcUnloäo oder eine ähnliehe Substanz zn verdauen im stände Ist. i<eider 
aind dif; Dinieiisioiiea der zur direkten Hcnhaelitung: der Inminnitätti- 
eipenschaften sonst an geeigneten [)aj»hnien wi klein, das» eine l'nter- 
üuchunf; ihrer lA^iikoeytenfennente und ein Stndiuin derselben in vitro 
völlig auBgcachlo^eD ist. 

Die Imumnitiit der Duphuien beruht darauf, (biss ihre Ix^uhocyten die 
Sporen de» Parasiten zerstören. \'on HK> I>aplinien nieinei« Aquariiunfi, 
welche ieh sorgfältig iuikroskopi(*ph untersneht habe, waren nur 11 mit 
den wuehemden Conidien des I'ara^iten intiziert; ÖO andere enthielten 
Trlluimcr von SiM)ren, welche dun-h dii- l*h:igot'yleii zerstört waren. In 
reinet* Wasser gebracht, welches keine neue Infektions)|uHle mehr abgab, 
haben sieh diese Daphnien normal weiter entwickelt und zahlreich 
vennehrt. 

Die auf der I'hagocyteiieinwirkung beruhende Irarnunitilt der Daplinien 
giebt nun ein Beispiel flir die nntUrlirbe individucäle Immunität; sie stellt 
keine besondere Kigentttmliebkeit dieser Crustaecen dar, denn sobald die 
lA'ukocyteu die Sporen nicht gleich beim Eindringen in den Kiir]»er 
ergreifen, bleibt die Öi>orc leben und vermehrt sieh in gruBer Menge. 
Die infolge der Auskeinmng der Sporen neu auftretenden TaraHiten 
Beeeroieren ein Gift, welches die Leukoeyten nicht nur abstößt, sondern 
aueh tötet nnd völlig anilöst Dann ist die Daphnie völlig macbtlo». die 
Parasiten wachsen in dem jetzt seiner Schutzkraft beraubten Organismus 
wie in einem Kulturröhrehen, und d:iH Tier geht daln-i zu Grunde. 

Seitdem ich vor etwa 18 Jahren den Kampf zwisc.hen den Daphnien 
and ihren Parasiten entdeckt habe, ist noch kein e)>eDso leicht za beobach- 
tendes Beispiel ftlr die Schutzkraft der Phag*»cyten bei einem Tiere, das 
man unterm Mikroskop beoba<-hten kann, gegeben worden. An anderen 
Ucitijiielcn fehlt es bei den wirbellosen Tieren nicht, bei welchen die 
verschiedenen Phasen des Kampfes genau beobaditet werden können, und 
welche zu dem Schiusa berechtigen, daas bei ihnen ähnliche Vorgänge sieh 
abspielen wie bei den Daphnien. 

Wir haben schon im dritten Kapitel die l^arvcu des Orjctcs naÄi- 
rornis erwähnt, welche fUr Cholera selir empfänglich, jedoch gegen Milz- 
brand nnd Diphtherie völlig immun sind. Dm sich von dem feineren 
Meohanisums dieser Immunitift eine Vorstellung zu machen, injiziert man 
diesen Tieren in die Leibeshöhle eine geringe Menge Sülzbrandhaeillen. 
hl dem um nächsten Tage entnommenen Blute findet man die injizierten 
Hacillen nicht etwa im KIntpIasma. sondern innerhalb sehr zahlreicher 
Leukocyten wieder. Wie bei den Daphnien, ist es auch hier zu einer 
Aufzehrung der Panisiten nnd zn einer Zeretüning derselben durch intra- 
celluläre Verdauung gekommen. Der Vorgang ist demnach ein Hhnlieher 
wie l»ei der Kesor|ition der Ganseervthrocyten, welche Maikäforlarven ins 
Blut injiziert werden. In beiden Fällen werden die Fremdköq)er von den 
Leukoeyten des Blutes aotgenommen mid zerstört; aber dieser Kesorptions- 
vorgang erfordert eine »ehr lange Zeit. 

SVäbrend die I^'uk'H'vten der Orvcteslarven sich deutlich positiv 
chemotixisch gegen Milzbrandbacillen verhalten, zeigen dieselben Zellen 
eine ganz andere lltuktiuu gegenllber dem Choleraubrio; minimale Mengen 
desselben, den Larven ins Blut injiziert, erzeugen bei diesen eine tödliche 
Krankheit: die Vibrionen rufen hei den Leukoeyten negative C-bemoU-ixis 
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hen'or nnd waclmen im lUntpliisnia niif^estört furt. r)ie T-arvc wird hald 
3EU einem potco Niihrbodcu, und die aaf demselben sieh cntwirkcludon 
Vibrionen illlin-n den Tod der Wirte Iierhei. 

Die veraehicdenc Wirkiingsart der beiden Bakterien iHsst »ich niclit 
etwH durch eine vergthiedeno Lebeneweine derselben im lihite der Larven 
erklären. Ans dem Orsanismne ^cuomüieii. ist dus lllutscrum jener Larven 
ein ebensi» ji^utt'r Niilirbuden fiir dvn Altlzbraiidliarillu^ wie ftir den Chulera- 
vibri«. Dennoeb l'Ubrt der 3lilzbrandbaeillns bei anderen Insektenarten xn 
einer tödlichen Krankheit. Kowalowsky'j hat bei der ^'ewohnliehcn 
Ileuftebrecke 4 iibji^rtcvtcnhaltigc Organe entdeckt, welche alU* Arten von 
KrenidköqMirn, die in den Körper eiudriüfcen, f,'i»'HK auf/imebmen sufhcß. 
SiinfTctierblnt. welches Heusetireeken subt-ntan injiziert wird, wird seliuell 
durch die Zellen der vier »Milzen« (wie Kowalcwsky jene Organe 
ueunt} aufg-esaufTt. Die liesorjition der roten Blntkörpereheu (ludet inner- 
halb der Pha^iieyten infoljr« ihrer verdauenden KigenKchaflen statt. 
Kowalewsky injizierte ilenschrceken. die er bei einer Temperatur von 
22—23" gezlii^htet halte, MilzbrandbaeiUen and konnte sehen, wie die- 
eellieii durch die ZeHen jener Orpiuc autgeriau^ wurden. Die hi-ukr)- 
evten dcrselbiui bcKalien aUo keine nej^ativ-rlu'iiiotaxiselieu Ei^enKcluilten 
pepentlhcr den MilzbrandbacUlen. Die Auftiahrae der Bacillen durch die 
l'hapocytcn war jedoch nnvollkomnieu und konnte du3 Tier nicht ge^cn 
die Kacilleu KehUtzcn. Dieselben vermehrten sieh schnell in der Blut- 
flllrtrtiffkeit: die IntracclInlUrdinnu' jener Miken waren voll ic^^pfropflt mit 
Hakferien, und die HcH&ebrecken erlagen schnell der Infektion. 

Daf;ct,'cn sind die lIiiHcbrcrkeii {;c^cn gewiMse andere Bakterien immun, 
Unlbiani^) hat die Immunitiit denselben ^c^en hohe Meuten von Bacillus 
Huhtilis fcHtKcstellt. Kr hat beohachtct, dass diese Bakterien, in den 
Kilrper von llnumchrecken injiziert, dnrcb die Leukoeyten des Blutes mal 
die |]froßen Zellen dew perikardialen (Jewebes, welches den Milzzellon 
von Kownlewitky ühnelt, nnfsenonmien und zorsti^rt werden. Während 
dii- HeuHchrcrkcu und die anderen phag:ocytenreichen Orthopteren eine 
(!eht4- Inutninitllt K^'g(Mi Hairilhis siibtüis besitzen, haben andererseits die 
lenkoeytenanncii Insekten, wie die Schioctterlinge. Fliegen und Hymenop- 
tora, eine viel bOliere Dis^pOMtion zur Infektion mit diesen Bacillen; hier 
Ktchcn Iirinninitiit und rbagucytosc in nDniittelbarev Beziehnng zn einander. 

Die Mnllnnken gi'lfcii ehctifalls Beispiele tlllr die natürliche Biimuiii- 
tttt. Nach K arlinrtky ■'i verschwinden die in das Blut verschiedener 
Sehneckenarten injizierten MilzbrandbaeiUen nach sehr kurzer Zeit aus 
dem Kilrper derselben, nnd diese (iastropoden sind vollständig immnn 
^rKcnllber demselben Itucillns, welcher ftlr andere Tierarten tödlich 
litt. AuH der Schnelligkeit de» Verschwinden» der MilzbrandbaeiUen 
In dieurm Kalle hat man nunmehr den Schluss ziehen wollen, dass 
Hilzbriindbacilb-n in den KbrperllUssigkeiten der Mollusken sich nicht 
lebend halten können. Kowalewsky (1. c. piig. 44H) bat diese Krage 
fl4)rgf!iltig studiert, lir konnte die Thatsacbe bestätigen, dass Schneeken 
(Hellx ponnttia] gegen die Infektion selbst groRcr Mengen von Milz- 



■) BaUetln de i'AcAd^mie dee Sciences de Saint- Pitenbourg, 1H!U, Bd. XIll, 
p. 487. 

'1 Crnnptee rendas de rAcad^nle des Sciencgi de Pirti, ISSB, Bd. CHI, p. 962. 
») Centiftlhliiu fUr Baktcrioloffle, 1889, Bd. V, p. b. 
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hraiidliaciUen resistent sind; aaob sah er die Bakterien aus der lilnt- 
flilHsi^keit rerschwinden. Er fand sie aber in den Geweben des FalJcs 
und besonders in den die LungcnKcnille umgebenden Zellen wieder. 
>Die meisten Baeillen waren in (lenjeni};cn Zellen <ler l^ilnmualgegend 
von Helix zu finden, welche nahe dem lierzen und der Niere Ingen; 
alle Hakterien waren in Zellen eingeschlossen, und es gelang immer, die- 
selben direkt nachzuweisen* (pag. 444). Trotz der Anwesenheit vieler 
längere Zeit in ihrem Körper bleibenden Bakterien erkrankten die 
Schnecken nicht; nach zehn bis zwölf Tagen besaiten die Bakterien 
noch ihre normale Gestalt, eine Thatsaehe. welche zu der Langsamkeit, 
mit welcher die intracelluläre Verdauung l»ei den meisten Wirbellosen 
MJT Hieb geht, tretTlieh piLSiitt. Jedoch waren die Milzbraudbai-illen schon 
ahgetMtet, obwohl sie noch nicht verdaut waren. Injizierte man Öehnccken 
)lilzbraudbaeillen und legte Kultaren von l.ungenstUckehen derselhcD an, 
80 enthielten die Kulturen noeh 4H Stnnden naeli der Injektion Milzbraiid- 
bacillen, welche im stände waren, eine tiidlit'be Infektton hei Klausen 
herroraurufen. Von später entnommenen Lnngensttlrkchen angelegte 
Kulturen blieben steril, und die geimpften Mäuse blieben am Leben. L>iesti 
Versuche haben ergeben, dass die im Jilutpla.snm lebenden Mikroorganis- 
men von Phagocyten aufgenommen, unschädlich gemaebt und abgetötet 
werden. I>er Orgauisnms entledigt sieb der liakterien vermittels des- 
selben Mechanismus, welcher zur Resorption aller anderen geforuiteu Ele- 
mente dient. Die Schnecke reagiert gegen Milzbraudbacillen ebenso wie 
gegen Gänsecrvthrocyteu. 

Wir können uns hei der natttrliehen Immunität der luvertchraten nicht 
länger auflialten; um so mehr, als aUe anderen Beispiele stets dasselbe 
Resultat, d, h. die Bedeutung der rhagocylen und der intracellulUren Ver- 
dauung fUr die Itesorptiou niid tllr die Immunität ergehen, Wir gehen 
nunmehr dazu über, die Reaktion der Wirheitiere gegen patbogene Slikro- 
organismen zu studieren und werden dabei - wie bisher - die ver- 
gleichende Methode anwemlen. Wir Ix^innen mit der rntersnchuug der 
naturlieben Immunität bei den Fischen als den niedrigsten Vertn-tern der 
Wirbeltierklasse. 

Bekanntlich erkranken Fische an Infektionskrankheiten, und die 
t^schzuelit moss oft bedeutende Verluste, die teils dorch niedrige l'ilze 
(äaprolegnien), teils durch Bakterien verursach! siud, beklagen. Uie 
Krankheitserreger, die die Kpidcmii'cn der Fische vemrsftchen, sind noch 
wenig bekannt; doch unter den Bakterien, welche viele höhere Tiere 
töten, erregen einige hei manchen Fischen tödliche Krankheiten. Der fUr 
Säugetiere und — wie oben erwähnt für lleusehreeken stark virulente 
Mil/J)ruiidlmcillus kann auch den Tod kleiner Knochen tische, z. H. des 
Hippocimpus , berbeil^lbren. Sabrazt^s und Colomhot';, welche sich 
mit dieser Frage beschäftigt haben, zeigten, dass, wenn man diesen 
Fischen Milzbrandbacillen, die fUr das Kaninehen virulent sind, injiziert, 
an der Injektietnsstelle eine lokale .\nseliwellnng entsteht, und dass es 
sodann zu einer allgemeinen zum Tode führenden Septikämie kommt 
Da die Versuche der beiden Forscher dies Kesultat bei 14 — 26*^ ergeben 
haben, so sieht man', dass znr Ausltfanng der pathugenen Wirkung des 




t) Asoalei de l'lntt FiBtenr. lim. Bd. VIII, p. G9G. 




110 



Kaiiitol VI. 



Milzhraitdb&cilln!« die hohe Teinpcriitar des Säugcticrkürpcrs nicht einmal 
lüitig ist. 

Kitiigc5 Art*?n vun FiwOien jedoch bföitRon Scliutzkraft gcpen die In- 
fektion mit Milzbniudliucillen. McRnilM bat in meinem I^tinTatoriiiiti 
den MeehanismtiH dieser Inimiuiitüt bei Fischen nntersuelit. Wie er feat- 
j^*«tellt biU, sind verschiedene Htlßvvasserlisebe. wif der Üarsrli d'crca 
Huviatilis). dtT firllndling ((Inliio thiviatiüsi und der (loldkarpfen (('ara»- 
Bius auratiis; t:e{;('u die inlniperit*nieale Injektion einer j:roßen Menfie von 
Mih.bramUviti^ilbn imuimi. Bei Tenipcnituren von 15—20", eelbüit von 23" 
ge/.Uclitet, — Ijci weEehcn t*ich diese Bacillen schim tippig entwickeln — 
zcrrttüreii die gienaniitcn Fisdie eine t^roUt^ Men^e Bakterien in ilirem 
Körper. Bal{l naeb der Kins])ritzanf; in die Baiicbbühle konnnt es zu 
einer Anäuminlutig von Leiikocyteu um die Milzbrandhaeilleii lienim; 
dieselben werden dann von den weißen Bliitkürpereben in derselben 
Weise anlgcnninnien, wie wir e« schon bei den wirbellosen Tieren und 
aneh bei den Fiselien gelegentlich der Kesorption von Blutkürperelien 
gesehen haben. Bei dem Grtlndling kommt es schon nach fi'/j Stunde 
zu riner d<-utllchen {'hagot-ytose. 

Oic gniadU'gcndc Tliatsacbe, dass die MilziirandbaciUcii in tlcm Aiigt-n- 
bliek, in wcleliem nie vvrwiddnngen werden, noch Vfill virulent sind, ist 
unbestreitbar. Die Flüssigkeit des peritonealen Exsudates ist, wenn nuin 
sie aus dem Organismus entnimmt, an sieh nicht im stände, die Ent- 
Wickelung der Milzbrandbacülen /.n hemmen. Die FeritmiealHUssigkeit der 
genannten Fische i«t sf^giir ein gUnstiger Nährboden fltr die XOeliitung der 
lililzbraudbacMlIen in vitii«. Wenn luau längere Zeit, nachdem die Irfiuko- 
oyten des peritonealen I'^xundates ihre Phagfteytufie beendigt haben, einen 
'iVopten Blut ans der Bauclihöhle entnimmt und denselben) außerhalb des 
Organismus in gUustige Temperatur- nnd Fenehtigkeitsbedinguugeu bringt, 
an beginnt ein Teil der iii Leukocyten eingeschlnssenen Milz-brandbacillen 
sich 7,n vcrmeliri'n und ergiebt eine llppigc Mil/branilknltnr. Dieser Ver- 
such beweist unwiderleglich , dass die MüzbrandbacÜleii ii(u*b lebend 
verzehrt worden sind. Inji/.iert man Meerschweinchen subcutan etwas 
rcritoncalcxsndat, welches man mehrere Tage [bis \) Tage] nach der 
Mil/.hramlinjektion entnonnneii hat, so sterben die Tiere an allgemeiner 
Mil/Jiratidiiifekl.ion, und diese Beobaebtung beweist, dass die leheiul auf- 
genommenen Bacillen ilire Virulenz noch lange nach der Aufnahme in 
die Lenkfieyten bewahrt haben. Intersucht man aber reritonealexsndate 
iMtcli in sputereii Stadien, so kuiistatiert man, dass sie keine Bacillen 
mehr enthalten, welelie im stände wären, sidi auf Nährhiiden zu eiit- 
wiekclii oder bei besonders disponierten Tieren pathcigen zu wirken. 
Hieran» folgt, dass im Organisrnns immuner Fische die Milzbrandbacillen 
nicht durch die KiirperilUssigkeiten, sondern durch die Fhagocytcn ver- 
incbtet werden, welche einer lUngcren Zeit bedürfen, nm die verzehrten 
Bacillen abzutöten. 

Die Phagocyten, welche den von Mcsnil untersuchten Kn och en(i sehen 
Immnultiit verleihen, gehören haupti^üeblieh /.ur Kategorie der Hämo- 
makrophagen; dieselben sind Leukocyten mit reichlichem fiehalt an 
Trotoplasraa, welehcs sieh leicht mit Itasisehcn Anilinfarben fiirbt. Sie 
sind Mononnkieüre, deren Kern in mehrere Lappen geteilt ist. Bewerkcus- 



■) Annalos de l'lnst Fkstflur, Xm>, Bd. IX, p. 3UI. 
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wert ist dabei, da&s bei dem Barsch die Lcükocyteii die einzigen Ver- 
treter beweglicher I*h:igoc\ teil sind, oiid duss diesiT Fisch eosinophile 
Fx*nktK\vten oder nons<t ipfreinl eine Art von f^raniiiierteii Leukoeyten nicht 
enthält. Kei dem (irlhidliiii: triebt e*i aniier den Iiiinioumkr«>pha^en schoi) 
eiuip^ Mikroph:^reD, deren Protuplastua 8ieh leicht mit sauren AnilinfarWn 
t^ärht. UicHC KeAulbite sind fUr die ]k:dcutuiig der Pha^<K*ytcn Itei der 
ImmunitiU von hohem Intere^ite. 

An einer anderen Klasse kalthlHtijrer Tiere, nilmlieh den Amphibien, 
hat man !*chr oft [ntekti'kflität und Immanität studiert und diese l'nter- 
nm-hnngen siteriell am Frosche gemacht, der sieb zu pliysiologisclu-n und 
patholopstOicn Studien j:ut eignet. Die umfanpreichf JJtteratur über 
diesen Gegenstand ist iu dem schon mehrfach erwähnten Aufsatz von 
Mesnil 'z&6ammeng:estellt worden. 

H. Koch'i hat iu seinem berühmten Aufsatz über den Milzbrand die 
Immnnitilt der Frösche ge^en diese Kranklieit fest^t-stellt. Koirh inji- 
zierte eine Emulsion tou MiUbrandbaeillen enthaltendem MilzfreweLe 
Fröschen in deu dorsalen Lymphsack und fand die Bakterien innerhalb 
der Rundzellen wieder, welche leicht zerticien, sobald man sie ins Wasser 
brarhte. GeraüB der damals verbreiteten Meinung war Koch der Anaicht, 
dass die Bakterien im fnneru frewisser Zellen einen sehr püncti^en Nähr- 
biriten Anden, aber dass die Frösche trotzdem eine echte Immunität gegen 
Milzbrand besitzen können. Kini^e Jahre später machli- Gibier'j die 
interesriantc Entdeckung, dass Frösche, wenn man sie in htilierc Tempe- 
ratur (etwa 37^*) bringt^ ihre natllrliche fnimunität verlieren und leicht an 
Milzbrand zu Grunde gehen. 

Seitdem bat mau oft den Mechanismus zu analysieren gesucht, ver- 
mittels dessen der Organismus des Frosches sich Immunität gegen den 
Mil/hraudbacillus bewahrt. In einem Aufsatz^) aus dem Jahre 1S84 hübe 
ich betont, dass die Hauptrolle bei dieser Art von Ininiuuitiit den l'li:igo- 
cyten zukonmit, welche die in den Körper aufgenonimenen Bakterien 
anffressen nnd dieselben sodann verdauen. Die von Koch beschriebenen 
Kundzellen sind nichts anderes als die l^eukocyteu des dorsalen l.ymph- 
sacks, welche die Milzbrandbaeillen ergriffen haben. Diese Baktericu ge- 
deihen nicht im Iniieni der /tollen und sterlten nach mehr <ider minder 
kurzer Zeit iuuerbalb derselben ab. Wird nun die Aktivitiit der l'liago- 
cyten dnrc^h ungünstige Umstände, z. B. durch Imhe Temperatur gebemmt, 
so reagieren die Phagocyten nnr noch schwach und sind nicht mehr im 
stinde, dem Frf»scli die deuisell>en unter normalen Bedingungen zu- 
konmiende Immunität zu bewahren. Die hier kurz wiedergegebenen 
t?ehlUs8e haben eine sehr Ifbhafte Opposition hei zahlreichen Forschem 
hervorgerufen. Baumgarten*) und seine S^-blller l'etrnschky °t und 
Fahrenholz"; halwn zu zeigen versucht, dass die IMiagocytose bei der 
Immnnitiit von keiner Beileutung ist, und das« die Friische desbjtlh gegen 
Milzbrand immun sind, weil die Milzbrandbacillcn sieh in der Körper- 



1} EeiträjE:« tut Hiologie der PflaoMn ron Cohn, ]K7ti, Itd. 11. p. :4)n. 

3} Comptes rtiDdm de rAcad«'>mte dea Bcieuccs, I#t2, Bd. XCIV. p. I60ö. 

S) Virchowa Arehii'. 1SH4, Hd. XrVIl, p. «»■> 

*) Centrslbbitt fUr klio. Uudizin, 1KH8, p. ülti. 

*) UDtffrsachiingfiQ ütH^r die liAtnonltät des FroscbeB. Jen», IKW. 

•) Beitrii^ zur Kritik der MctachnikoiTitcheB Tlieorie. IHwl. 
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IJUssi^keit des Frosches nicht lebend erhalten können. Nuttall ')^ ein 
Schuler Flll^pc*, hat ebenfalls behauptet, dass die limimultüt der Frösche 
auf der haktericideii Kraft ihrer Körpi'rfIüH!*ij;keit lieruht. Dieae Meinung' 
war ebenfalls vtiii verwhiedeuen anderen Beohat-Lteni ausgesprochen 
worden and schien fllr einige Zeit die herrschende Ansii'ht werden 
lü tvdleu. 

Derinorh konnte man beweisen, das» das HliitplasDsa des Frosrhes 
nicht imr die Milzlirandhacillen nicht abtötete, sundem dass es vielmehr 
einen ^iten Nährboden t'ür diese Bakterien ah^nh^;. Man brauchte zu 
diesem Zwecke unter die Haut von Fröschen nur Milzbrandsporeii zu 
bringen, welche sich entwtrder in einer aus Schilfrohr bewtehtMiden Hulle 
befaaden oder einfach in ein .Stttck Löschpapier eir;;ewickelt waren. 
Die Fltlssif^kcil des dorsalen Lymphsaeks drang sofort iu die Sporen ein 
und turderte das Wacbstam und die Vemielining der Milzbrutidbarillen. 
Sobald aber die lA-akocyten durch das Ivüsebhlatt draiigi-n. »irgriffen sie 
die jungen Bacillen, verdauten sie in ihrem Innern und henimten ihre 
pathogene Wirkung. Die Sporeneu twiek ein ng gebt sellist dann vor ßich, 
wenn die Sporen ohne irgendwelche sirbUtzende llUlle Frösebeu subcutan 
inji/Jert worden sind. Bei dieser Vursucbsaiiorduuug keimt nur ein ge- 
wisser Teil der Sporen aus; die Mehr/alil derselben bat zu der Au»- 
keimong nicht fjenllgend Xcit vor dem Auftreten der henkocyten. Die 
kleinen, sehr kurzen Bakterien, die sich aus den Sporen entwickeln, 
werden ebenso wie die nicht entwickelten SjKiren durch die Phagoe_vten 
aufgezehrt. Während ;ilwr dir Stäbelii*u schließlii-b in] Innern der Zellen 
verdaut werden, bleitwn die verzehrten Sporen noch längere Zeit unver- 
ändert. Sie ent«ickelu sich zwar nicht, aber sie werden auch nicht zer- 
stört und )>ehalteu trotz des KinWusses der Phagocyten ihre I^el)enskraft 
bei. WeoD man einen Frosch, dem schon lange vorher Milzbrandbacillen 
injiziert worden waren und der bei mittlerer Temperatur [Ib — 25") ge- 
halten wurde, etwa» Lymphe entnimmt und dieselbe auf einem der ge- 
hräuehÜehen Nährböden aussät, sri sieht man, wie die Sporen auskeimen 
und eine Generation nommler Milzbrandbacillen erzeugen. .\lle diese 
Vorgiinj;e hat Trapeznikoff*) unter meiner Leitung untersuehl. Ans 
seinen Lintentuehnngen geht hervor, d«M die J*liag(>eyten dis Fros<:he8 
im Stande sind, den f>rganismns gegen Milzhrandbaeillen zu schützen, - 
indem sie dieselben in vegetativer Form aufnehmen nnd verdauen uudi 
indem sie die Auskeimaug der verdauten Sporen verhindern. Dieäe 
Wirkung der l*hag(.(;\tpn ist von liesimderer B4'deutuiig gegenüber der 
Thatsache, dass die K<Jr[ferflUMigk*-it des Frosche'* die .Anskeiniung der 
Sporen, die Kntniekelang der jtaeillen ond die Troduktion reichlicher 
Kulturen nicht zu verhindern remM^. 

. Die Immunität von Fn'rMrhm wegtu Milzbrand, die wtr soeben be- 
sprochen haben und die auf dfr afctiinai Wirkung der Pli:igoeyten l>eraht, 
ist konstant unter den ol)en erw ülinien Temperaturbedingungen i 15^25° i vor- 
handen. Bei deuiM-lben 'i'emp'-ratapn alH-r werden cnipfäLigliche KiülblUter, 
wie die Heuschrecke oder der H)p[>oaimpni4, durch Milzbrandhaiillen gctötet- 
Kaoa esculenta, welche Mcb leieht an die Temperatur von 35^ gewöhnt, ist 



■1 Zflitichrift ror flT|ri«ne, Bd fV. p. ^fTS. 

* Vircliowi Arehir 1>W. Bd rjlV. p. 40A. 

^ AniuleB d« l'IasL PAit««r. imi. Bd V. p. Wi. 
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selbst unter diesen Unjstäiiden pe^cn die lufektion mit Milzbmnd immnn, vne 
schon Heenil in der oben crwühnteu Arbeit über die luiniuuität der Fische 
uarligewii'äeii hut. Hält man diese Fnmchart bei der 'IVmpemtnr von 35^, bei 
der Hieb der Milzbnindbncillas ^t entwickelt, so tritt iu Innern der Rana 
eecolenta dieselbe Keaktion i^eitens der Pha^roc^ien auf. We Leokocjien 
der Lymphe und des Blutes, die Zollen der Milzpulpa und die K apfl'ersohen 
SteruzcUen ergrcilcn die ^Ill/brandhaeillni nnd verdaaeu sie in der Ubliebeu 
Weist'. Der mtbrauue Fr^si-h (liana temporaria) gewöhnt sich nur ncbwer 
au hohe Teniperatoren und stirbt in einer solchen, {cleicbgültij;, ob er mit 
Milzbrand inHziert ist oder nieht. Bei diesem Versuche entwickeln sich 
die Milzbrandbaeillen im Innern der toten oder sterbenden Frösebc; aber 
Mesnil le-jrte IwKonderei« Gewicht darauf, das» es dabei niemals zu einer 
echten Milxbrandinfektion kommt, wie man im .Vnschlnss an die Unter- 
suebun^^en von Gihicr annehmen zu rallssen ^'Umbte. 

Dieudiintie 'j hut da^^e^en ein Mittel gefunden, um die natUrliehe 
Immunität des Frosches p?^en den Mil/.bnmdbaeiUus aufzuheben, er imptle 
nämlich dem Frosch eine Milzbrandkultur ein, welche er an die Tempe- 
ratur von 19" fiewühnt hatte. Alle jreimpften Frösche, selbst diejenigen, 
welche bei vorherjrehenden Impfungen mit gewöhnlichea Milzlirandhaeillen 
(welche bei 37,5'* kultiviert worden warem am Leben geblieben waren, 
sbirbon nutnucbr im Laufe von 4H — öli Stunden, ond in ibrem Hlut und 
in den Organen fanden sich viele Milzbrandhacillen. Dieudonne hat 
den feineren Vorpau?. der diesen Immunitätriverlust begleitet, nicht fest- 
gestellt: aber wahrscheinlich handelt es sich dabei znm Teil um eine 
ftir den Froi^eh speeifische, stärkere Wirkung der bei niederer Temperatur 
gezüchteten Milzbrandhacillen. Bei den in niederer Temperatur gehaltenen 
Frischen mnsste der Baciltns bedeutend schneller nnd intcnrnver wachsen 
als ein gewöhnlicher Milzbraudbaciüus. Andererseits musste die höhere 
Disposition der Frösche von einer gerinfreren Widerstandsföhigkeit^dea 
Organismus unter den besonderen Versuehsbcdingungen abhängen. Lber 
diese Ein/.cthciteu tiiiden wir leider in der citierten Arbeit nichts Genaues 
angegeben. F.s sind nicht einmal Bemerkungen Über die Temperatur ge- 
macht worden, in welclier die mit den an Kälte gewöhnten Milzbrand- 
baeillen geimpften Frösche gelebt haben. Dieudonne l>eruft sich auf 
die Analogie seiner Resultate mit denjenigen, welche lieim Studium der 
Immunität und der Disposition der Frösche gegenüber einem Bacillus der 
Septikämie gefunden worden sind. 

Dieser iVieillus ist in einer interessanten Abhandlung von Ernst be- 
schrieben worden-;, Derselbe ist klein, sehr dünn und erzeugt bei den 
Fröschen im Frlihlin;; eine tödliche Epidemie, welche im Sommer völlig 
anfliört Auf <Irund dieser Benliachtnng ist es Frust gelungen, Frösche 
im Herbst gegen den liacillus dadurch zn immunisieren, dass er sie in 
einen auf 25" eingestellten Brutschrank brachte. Trotz der Injektion 
einer ansehalichcn Dosis des Bacillus ;l(aeillus ranicidn) blieben die bei 
der Temperatur von 2n" lebenden Frösche in vfdleui Wohlbcrtuden, 
während die einer niedrigeren Temperatur ausgesetzten Ktrntrollliere ao 
Septikämie starl)en. Der Gegenversuch wurde im Sommer unternommen. 
Die im Laboratorium gehaltenen geimpften Frösche blieben immun, 

>) Arbeiten a. d. K. Cos nadhei turnte. 1804, Bd. tX, p. 497. 

*i Ziegler'a UeltrXge zur paibobirischeD Anatomie, 1H!X), Bd. VIII. p- 9(Kt. 
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nocb ein schon bei anderer Gelejrenheii l>espri"*benes Reifipiel anfahren: 
der Frosch ist gegen den Choleraviltrio douttii-b imtuon; derselbe bleibt 
vtillig gesund, wenn man iliin Jenen Vibrio in den DoräaUaek ixler an 
eine andere Körperntelle injiziert Die Unteri*achung: des Exsudats an 
der Inj^tiuDsstelle zeigt, dase die Vibrionen an derselben einen starken 
Widerstand seitens der rhagoeyten linden, welche die Bakterien auf- 
uebtuen und völlig verdauen. Diese Tlmtsacbe ist um so iutcrt'ssautcr, 
als der Frosch gegen diu* Toxin des Choleravibrio sehr eniplin<llieb ist; 
in geringer Dosis injiziertj tötet das Toxin den Froseh in knnter Zeit. 
Zwei kleine Frösche, denen 0,5 ccm Gholcratoxin injiziert worden war, 
starben in weniger als einer Stunde. 

Die uatUrliehe Immuuität des Frosehe» gegen den Choleravibrio b^ 
weist demnach , dass ein * irganismus dnreb die Phagoevtose einen 
Baeillns t^tet nnd so die rroduktiim des sieber tödlich wirkenden ItäciUeu- 
toxins verhindert. 

Die Reakliuu der Phago(;vlen tritt demnach iM-im Froech in allen 
FiÜlen von natürlicher Immunität ein. Wie verbalten sieb nun die 
Bacillen in dem Augenblick, in welchem sie von den l'hagocyten auf- 
genommen werden? Der l'bag<»cytenschnt/. ist nur gegenüber »nlche» 
Bakterien von Bedeutung, wek-lie ohne densellren durch ihr Wachstum 
und ihre Virulenz dem lie tretenden (>rganismns hätten t^cbaden können. 
Man bat deshalli viel die Frage diskutiert, oh Bakterien vor ihrer Xn(- 
nahmc durch l'bagoeyten Überhaupt noch leben und pathogen zu wirken 
vcruiögeo. Man nabm an, dass die Phagoeyten nur solche Bakterien 
aufnähmen, welche schon abgetötet w^arcn. Zur Untcrt^uchung dieser 
Frage eignen sich die Frösche sehr gut. Entnimmt man einen Tropfen 
Exsudat kurze Zeit nach der Injektion v<m beweglichen Bacillen, >rie 
de» B:icillns |)yocyaneus oder der Vibrionen, so findet man dieselben in 
den Leukwiyten wieder und siebt, dass sie sieb innerhalb der Vakuolen 
noch deutlich bewegen. Der Versuch gelingt nocb besser, wenn man 
auf einem Objektträger einen Tropfen Froaehlymphe mit liewcglieheu, ans 
einer Kultur stammenden Roklerien vermiitcht. Man sieht sodann bald, 
da»s die Bakterien sich innerhalb von Leuktx^yten in bellen Vakuolen 
äuBerst schnell bewegen. 

Koeb eine andere Methode kann man anwenden, um festzustellen, 
dass die Bakterien lebend von den rbagocvicn aufgenommen werden. 
Man entnimmt einen Tropfen des Exsudates ku einer etwas mehr vorge- 
schrittenen Zeil, wenn freie Bakterien in demselben nicht mehr vorhanden 
sind. Innerhalb der Phagoc\ien findet man dann ni»ch einige mehr 
minder gut erhaltene Bakterien: man braucht nun einen Tropfen eines 
solchen Exsudates nur liei finrr Temperatur von etwa iJ^J" zn halten uud 
dafiir zn sorgen, dass derselbe gegen Anstrocknung gc84'hUtzt winl, ohne 
ihn auf irgend einen Nährboden zu bringen, um zn beobachten, dass die 
t>eukoc^ien mehr oder minder schnell absterben, während die Bakterien 
ihre Virulenz wieder gewinnen und inucrhalb der toten I^ukocyten eine 
neue Tfeneration erzeugen. Die Entwicklung dfr Bakterien gebt j)ro- 
gressiv vor sieh, so dass der hängende Tropteu sich gewissermaRen 
in eine echte Reinkultur verwandelt. Mesuil hat diese Tbatsaehe an 
Exsudaten von Fröschen feststellen können, welchen er Milxbrund- und 
Mänsi^eptikämiehacillen eingeimpft hatte. 

Die im lebenden Zustand durch die Phagocv'teu aufgenommenen 
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torimn wieder aafgenommou wordcu '). Er stellte zuerst fcpl, dass Mih- 
bnindlmcillen sirh im Blato und B!atHOrani von Hiiliiieni aiiKerlialb den 
Organisma? bei Temperalnrcn von 42 — 43° put entwickeln nnd kam so- 
dann zn dem Resultat, das« die TetnperatTtreniiedrif:tmp des Korpers 
Too lIühnerD. die man in Wasser tancht. nicht etwa die Virulenz der 
Bacillen i^^tärkt. »sondern die Widerstandsfähigkeit dir Tiere sehwäeht. Er 
konnte sieh davon überzengen. dass die Widerstandskraft sieh in der 
Fähigkeit der Phagocyteu, den Milzbrandbacilln? anfznnehmen und zn zer- 
stören, auespricht. Beim normalen Huhn ist die Pha^ocytose dentlicb 
erkennbar nnd geht sehne II vorsieh, TPiihrend bei dem abgekühlten Huhn 
die Beaktinn sehr scbwach ist, manchmal Uberbanpt nicht auftritt. Um 
dies Hesnltat zw kontrollieren, wandte Wagner zur Herabsetzung der 
Temperatur nieht frisches Wasser, sondern Antipyrin nnd Chloral au. 
Bei der Applikation dieser Stoffe wurde die natürliche Schutzkraft des 
Orgauismus ebenfalls abgeschwächt und die Immunität des Hahnes gegen 
Milzbrand völlig aufgehoben. 

Trapeznikoff^) hat das Schicksal der Htthnern injizierten Milzbrand- 
sporen sorgfältig untersneht nnd beobachtet, dass ein größerer Teil der- 
selben v(m den l,*nkocjien verschlungen wird. Einige Sporen verwandeln 
sich zuerst in kleine StälK!;bcn, wachsen manchmal zu eigentlichen Bacillen 
ans, aber sehlieBlich w^en sie doch alle von den Pnagocytcn zerstört. 
Die jungen Bacillen werden nach kurzer Zeit verdaut, während die 
Sporen noch lange im Innern der rhagooyteu verbleil>en, schließlich aber 
auch verscliHinilcii. Bei den mit S|K)ron intizierten IlUbncrn ist die 
Phagocviose sehr intensiv, wie aus den nach Ziehl geHirbten Prüi)araten 
deutlich herrorgeht. Diese Präparate sind Iwi den bakteriologischen 
Kursen im Institut Paste ur lange zum Demonstrieren der Phagocytose 
benutzt worden. 

Gegenüber diesen häufig bestätigten Thntsaehen sind wir nicht in der 
Lage, die Hehauptung von Thiltges^j zu ucccpticrcn, welcher' die .Vuf- 
nahme der Mil/,bn»ndbacinen durch die Hflhnerphagocyten leugnet. Bei 
Beinen Untersuchungen müssen irgend welche technische Fehler gemacht 
worden sein, deren Quelle ich im Moment nicht finden kann. Die posi- 
tiven Ei^chnisse, die Hess. Wagner, Trapeznikoff und ich über 
Phagocytose beim Huhn erhalten haben, maclu-n übrigens neue Unter- 
suchnngen Über diesen Gegenstand hinfällig. Was die den Wagner- 
sehen Resultaten entgegengesetzten Ansebanungen über die bnktericide 
Kraft des detibrinierteu Blutes und des Blutsenims von Hühnern gegen 
Mil/bnindbaeillen und Sporen betritft, so kann dieser Gegensatz wenigstens 
zum Teil leicht erklärt werden. Thiltges erwähnt mehrfach, dass die 
in IlUbnersernm gebrachten Milzbrandbiu-illeu zn Klumpen zusammen- 
geballt wurden. Trotzdem hat er sieh nicht gegen dies, seinen Versuch 
schädigende Moment ges<hUtzt, s^indern hat die Verminderung der Zahl 
der Plattcnktdonieen auf die Zerstörung und nicht auf die Agglutination 
der Milzbrandbacillen bezogen. Er giebt so mangelhafte Mitteilungen 
tiber seine Versuchsauordnnng, dass er nicht einmal erwähnt, bei welcher 
Temperatur die mit Milzbrandbacillen beschickten Serum röhrchcn gehalten 



I) AnnalM de rinst Pastenr. 1H90. Bd. IV, p. 670. 

S] Ibidem. 1891. Bd. V. p. 368. 

>) Zeitschrift fllr Hygiene, 1H86, Dd. XXVIII, p. 1B9. 
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wurden. Da Wapner seine Kulturen bei 42 — 43" hielt, einer Temperahir.' 
welche deijcnifrcn im KOrper dfs HiihneA entspricht, habe ich Geiipon 
;;elH-leD, die baktericidc Kraft des lUnt^jInsnias und de? BluUeraais von 
lluhneni gc|;eii Mii/.brandhueillon bei dor Temperatur von 37° m unter- 
8u<;heu. Das RcHnltat diewr Unlernm^bnngeii Btiumite mit denijenig:«n 
villi Wagner viillig; (Iberein. Bei der von Ocn^ou an{re wandten 
Temperatur besitzen die KörperKilfte des Huhnes keine höhere liakteri- 
ciditUt, als bei der Versuch sau ordnun»; von Wagner. 

Wenn wir alli^ diese Resultate Ubur die natUrliehc Iniuiaiiitat de« 
lIiihneM pepen Milzbraviidbacilien 7.n«aainK'nf;iK!«en, so können wr mit vollem 
Hechle sapen, datis dieselbe auf der l'hagocjtose und nicht auf der 
hnktericiden Ki^fcnechnft des Hlufäerum^ und der anderen KürperfiUwig:- 
kciten beruht. 

Die Tanben besitzen eine hdhere Diepoaition fUr Milzbrand &U da« 
Huhn: nichtndeHtoweniper ha))en dieselben an4*h einen jrewisRen Grad von 
Schntzki'at't pepeu die Milzbrandinfektion. Mi bescliräiuke mich auf einige 
Heiaerkun^cu Über die Tauben, trotzdem der Mechanismn:« der Immunität 
bei düiirtelbcn 7.u leljhaften Disknssioncu Anlas» gegeben hat. \U ßaum- 
fcarten gegen die Bedeutung der Phagoeytoee bei der ImmunitUt noch 
sy stein ftti*cdi opponierte, hat er seinen ScIiEUer Czaplewiiky ') mit Unter- 
suchungen Über die Immnuität der Tanben gegen Milzbrand bcauttra^. 
Hie Hesultate diesier l'utersuehungen leugneten durrhauH jede Bedeutung 
der IMijtgm-vtose. Diesellie hat gar keine liczieliung zur Immunität deH 
OrganiHinuK, und die St-hiitzkraft desselben besteht allein darin, dass 
Milzbnuidbaeilli'h innerhalb des Tanbenkürpers nicht zu leben vemiöpen. 
Ich habe smbinn lüese Knigc untersucht 2) und naehweiBen können, da&s 
der Milzbraiidbaeillus nieh im Orgauisums der Tauben sehr wohl lebend 
erhalten und in den KilrpcrtiUssigkcitcn derselben entwickeln kann, dasü 
er aber uieht im staudi' ist, sieh gegen den Angritf der l'hagoevttin zu 
schützen, welche ihn anfneliuien und viillig zt-rstfirm. Wenn ich Phago- 
eyten isolierte, welche Tauben injizierte Milzbrandbacillen enthielten, so 
konnte ieh hewcifie», da«s ein Teil dieser Bakterien noch lebte. Die 
A lisch w üe hu ng und der 'J'od der Thagocyten aulJerlialb des Organismus 
versetzte die Milz-brasidburilleii in die Lage, in dem Kampf mit den !^'nko- 
eyten die Oberhand zu gewinnen, sich zu eutwickcln und virulente 
Kulturen zu liefern. Die Bedeutung der Phagoeyten für die Immunität 
der Tanbeu gegen Milzbrand ist decinach zweit'eüus bewiesen. 

Später hat Czaplewsky^ sicli sclhut von der Iltihaltbarkett seiner 
Kesn1t:ite llher/cugen niDssrn, und Thtltges (\. e.l hat die Bedentnng 
der l'hagoi'ytoHc hei di-r lininnnitUt der Tauben gegen I^lilzbrand I»e- 
ssäcigeu künneii. Ibm fiel die Differenz zwischen den beiden Vogelarten 
ao£ Bei der Taube konnte er leicht konstaticccn, dass diejenigen In- 
dividuen, welche an Milzbrand sterben, eine sehr «cbwaehe IMiagocyten- 
reaktiou besitzen, wtLlircnd die Beaktirin hei Tieren, die ge^'U Milzbrand 
immun sind , deutlich nungefifirochen ist. Kr hat gleichfalls beobaehtet, 
da» du Blut und BlulMrnJin von 'IViubtm, denen im Keagenzglas Milz- 
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>) CnteraachDDKflii UIhh* 'H« Imronallüt ilor Taubeti, KitniKfiberK- 1H89. Zie] 
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brandbacillen zngesetzt sind, nar ciue geringe baktericidc Kraft besitzen, 
und er hält sich auf firuiid dieser Tbutsaebe fUr bereebtipl, der Phago- 
cvtoBe bei tler iiÄtUrlichen Iiiirounität der 'J'anbe eine groBe Bedeutung 
zuzuschreiben. Auffallend ist nur. da.*s {rejrenUber diesen Resultaten der 
Autor sich nicht die Frage vorfrelegt hat. ob wirklich eine solche Dif- 
ferenz bei den feineren Vorgilnpen der Immunität, wie er sie glaubte, 
tiei den beiden nahe verwnndten Tieren auiiehnien zu uilt^seii. tliatsiii-blich 
existiert. Ich nehme an. dass er seine Versnclie an llllbnern vor den 
ÜDteryuchuntren an Tauben gemuclit hat, und das« die Differenz seiner 
Kesultate besonders darauf zurück zu führen ist, dass er )>ei der Aus- 
führung der Versuche an Tanlien eine griiBfire Geschicklichkeit erworben 
hatte. 

Dien den nä hatte festgestellt, dass die Frösche leicht starben, wenn 
man ihnen Milzbrandbacilleu einimptte, die bei niedriger Temperatur 
gewaeböcn waren. Er versuchte nun, die Imninnität von Tauben gegen 
MilzhrandbaciUen aufzuheben, welche an hohe Temperaturen gewnhnt 
worden waren. Al>er die Einimpfung einer zweiten Generation von Milz- 
brand bacillen, welche l>ei 42** gewachsen waren, wurde von 5 Taaben 
gut ertragen. Selbst diejenigen Bacillen, die schon in der 16. Generation 
an die Temperatur von 42" gewöhnt waren, konnten von lU geimpften 
TaulH-n nur ö töten. Diese Versuche, welche den Zweck hatten, die 
Immunität durch die Eigenschaft der Bacillen und nicht durch diejenige 
der Tauben zu erklilren, haben also 
zu einem l{e«ultate geführt, welches 
der Prognose von Dicudonnc ent- 
gegengesetzt war. 

Die Taube bietet infolge ihrer 
n.itllrlichcn Immunität gegen den 
Tuberkelbacillus des Menschen ein 
besonderes Interesse. Sie ist gegen 
hohe Dosen dieses ßacillns immun, 
obwohl derselbe fUr den Menschen, 
die Mehrzahl der Siiugetierc und 
für viele Vögel (Kanarienvogel. 
Papagei] hoch virulent ist. Dem- 
hinsky ') hat den Meehanisnins 
dieser Immunität untersucht und 
festgestellt, dass die Tuberkel- 
haeillen des Menschen im Orga- 
nismus der Taube seiteus der 
Phagocytt'u — besonders der 
Makrophagen — einen starken 
Widerstand finden. Diese Zellen 
lagern sich nm die Tuberkelbocillen 
herum und schlieiJeu dieselben in 

Kiesenzcllen oder polynnkleärc Makrophagen ein. (Fig. 21.i Die Mikro- 
phagen spielen bei diesem Kampf nur eine nntei^eordnetc linlle; da- 
gegen ist die Scbutzkraft der Makrophugen sehr wirksam. Dieselben 
können zwar die Bacillen nicht völlig zerstören, Üben aber anf dieselben 
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Fi?. 31- Reaktion der TaDbenphagocTten 
gegen <lie Tuberkelbncillen des HeoBcnen. 



*) AnulM da riaat. Paitenr. 1899, Bd. Xlll. p. 4Sß. 
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Ehtflne« ans und bindern nie zn wachsen und ihre 
iwfciilifhr Witkong zo betbltigen. Die [k>dcDtiiu§: dieser Scbntzkmft tritt 
u»A klarer berror, wenn man anstatt der Taberkelbacillen des Menftcben 
BAcfllea der Voig«Itnberkalo&e den Tanben einspritzt. In diesem Fall er- 
gniftm die Miknpkajcen »rbnell die BuoiUeu. sie nnterlie^eD aber deu- 
idben. wibicnd die )lakr<ipb.-t^-n nur in ^rin^er Men^ nud laup^Ani 
pe^<en die Biktrrwn voi^hen. Ans diesem (Jmnde ruft der Bacitlns 
der Vof:clt«berkalo8e l>ei der Taube eine allgemein verbreitete und zum 
Tode fUrende Taberkaloae borror. 

Rfi^afh bcrnkt die Immunität der TanWn ^egen den Raeillus der 
Tfchlri »Um des Menscfaou auf der durüb die Makropha^ini ^-irebeueu 
S(9krtikn& Diese Anffnssnn^ uini durrh den Umstand betitätij^, dassi 
bei dem ffi^en. denselben Bacillus immunen Hubn ebenfalls eine eeHr 
starke Rektion seitens der Makropha^n auftritt 

i^ocatd^ welcher sich seit mehreren Jahren mit Stadien Ober die 
Bexidin^:«! zwischen den Bacillen der Meneicben- und der Vogeltuln- rku- 
kiee beeeUitigti ist auf den Gedanken p^kommen, den Bacillus der 
Tnherkalose des Meuseben an den <>r^ni!imus des Huhnes zu gi-wöbnen. 
Z« diesem Zweck bringt er eine in einen Knllodinmsaok eingehflllte 
Kuttv T<m Toberkelbacillen des Menschen UUbnem in die ßaucbhühle. 
Der M fcfcn den Ein^ff der rba^<K'\ieu ^^htltzte Bacillus lebt inner- 
halb de» Sackes weiter durch dessen W:inde die Hbssip?:n Bestandteile 
der f'tiHiit aHliMiil i it hindurchdringen. Wenn die TaberkeHHiciUen 
■ahroc e aoleke ^ece passiert haben, so gewöhnen sie sich daran, im 
EBrper des ilaluKS ca kben, und vemandoln sich in eine besondere 
Varieat, wddM dem BaeiUnü der Vopeltuberkulose sehr ähnlicb ist 
Dieser Versadi hat die schon lang:e scbweiicude Frapi? Ul>er die spccifische 
Differenz der bvtden Arien von Tuborkelbacilleu definitiv ^reltist und zwar 
m den Sinne, dass dieseltten eine und die-^eJbe Speeies dai^telleu; der 
Badlhis der Vosreltnberkulose ist nur eine MtKÜtikation des Erregtere der 
Heascbeo- und SäugetJertul»erkulose. 

Trotz de* proßen Unterschiedes 2>vischeu Milzbraudbacillen und Tu- 
beffcdbaciUai des Menschen beruht bei den Vüg:eln die Immunität gegen 
fiese beidea BactUenarteu auf der Keaktiou seitens der Pha^ocyten. 

Wir siad namehr bei unseren l'ul ersuch uniren Ul»er die natürliche 
tat der verschiedenen Tierarten zu der höchsten Klasse derseU>en, 
Sta^tiet^n, ^langt Bei diesen mUssen wir uns etwas lauerer anf- 

EBt da eie einerseits eine (»esondere Bedeutung besitzen, and da 
•ber die laununität l>ei densell>en sehr genaue Stadien ge- 
sacbt wwdea sind. 

Da die Inaaaaiat der Wirt>cllos4-n und die der niederen Wirbeltiere 
gc^ra den MiUbsaadbarilliLA uns schon in vielen Beziehnn>:en t>edeutende 
Aaft]inBS $^ t k t M bat, woUen wir zuerst die Vorgünpe ^'euauer unter- 
sacbea, wekte bei der Immunität der Saugetiere irej^en diesen Bacillus 
sieb absfaeftem. ladeasen sind BeL^piele ft]r echte, natürliche Immunität 
bei Stagolicna aebr sehen, da die Vertreter dieser Klasse ftlr den Mila- 
faraaAMB» mmt c»e hohe Empfänglichkeit besitzen. Den bOdbsteo 
Gcad Toa Imm a nMt gegen Milzbrand besitzt unter den Säugetieren 



f AualM «• riML pAAtear. 1^96. Bd. XU. p. 661. 
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der Hntid. Wenn auch jnnge Hnnde nach StranB*) zur Infektion mit 
Alilzbrand ^enei^ sind, so können die Honde im allgemeinen aU immun 
bezeichnet werden, denn ältere Unnde vertragen die Infektion mit groÜen 
Mengen von Milztirandbarillen nelir ^t. Snhcutan lojiziert, rufen Milz- 
brandharillcii beim Hnnde eine lokale Ent/Jindang hervor, welche mit 
einer starken Diapedese von weiKen lilutkürperchen einher^reht. die sofort 
die Bacillen versch!ing;eu. Diese Fha^c^iose haben schon llcss'j, Malm^), 
ich und verschiedene andere Autoren hcohachtet, so da&s ühcr die Existenz 
derselben kein Zweifel mehr bestehen kann. Kenerdingg hat MarteHj 
eine denttiche Reaktion seitens der Phagocyten in allen den Füllen kon- 
statiert, in denen er mit immunen oder wenig disponierten Hunden zu 
thnn hatte; diese Reaktion war durch die Einverleibung der Milzbrand- 
baciUen und durch starke Leukocvtose an der Impfiitelle charakterisiert 
Seine üntersut'hnnjjen sind wehren der Gegenprobe, die er an gegen 
Milzbrand emptindlichen Hunden gemacht hat, besonders interessant Seit 
einigen Jahren hatte man nachgewiesen, dass die echte natürliche Im- 
munität des Hnndes gegenüber dem Milzbrand dennoch eine relative und 
begrenzte »ei. So hatte Bardach*) festgestellt, dass Hunde, denen er 
die phagocytenreiche Milz exstirpiert hatte, gegen Milzltrand empfindlich 
warden; wenn er denselben gepulverte Holzkohle, in \\'as3er suspendirt, 
in die Venen injizierte, — um die Fhagocyt<ise an einen andern Punkt 
abzulenken — erkrankten dieselben leicht an todlicher MilzbraudiufektioiL 

Martel hat versuclitT die natllrliche Immunität der Hnnde dadurch 
aufzuheben, dass er ihnen Phloridzin oder P^TogalloI injizierte; aber er 
gelangte zu viel konstanteren Resultaten, wenn er tollwütigen Hunden 
Milzbrand einitpritzle. Der durch Tidluut gcschwiiehte Oi^anismns er- 
wirbt eine huhc Diftpositinn für MiV/braiid, und daa infizierti- Tier erliegt 
dem Milzbrand, bevor die Tollwut ansgebrochen ist. Bei der Passage 
durch den tollwütigen Hnnd nimmt da? Milzbrandgilt so sehr an Virulenz 
zu, dass es normale Hunde tötet Es iet Martel auch gelungen, Mih- 
brandbakterieu, die von einer an Milzbrand erkrankten Kuh genommen 
waren, in ihrer Virulenz zu steig<Tn. In allen den KiiUen, in denen die 
höher virulenten Bacillen zu einer schweren und tödlichen Infektion fiihrten, 
konnte Martel nur eine geringe Reaktion seitens der Phagocyten feststellen. 

Die Untersuchungen Über PhagocNiosc bei Hunden, die mit Milzbrand- 
bacillen infiziert waren, haben stets ein konstantes Verhältnis zwischen 
der Keaktii»n der Phjigocyten und der Schutzkraft des Organisuius ergeben. 
Die Versnche. weichein der Absicht nntem<tmmen wunlen, die Hedcntnng 
der Körpertltissigkeiten für die Immunität festzustellen, liatien anderer- 
seits nur zu negativen Resultaten geführt 

Da von allen Säugetieren der Mund die höcht^te natürliche Immuuißit 
geg^i Milzbrand l>esitzt, sti hat mau die baktericide Kraft seines Blutes 
als wesentlich für die Immunität desselben angesehen. Daher hat auch 
^'nttall*) aus seinen Versuchen den :?chluss gezogen, das:» .Milzbrand- 



M ArcMves de m^deeloe eip^ri mentale , 1Hn9, Bd. I. p. 335. 

»j VirchowB Archiv, 1W7, Kd. CIX. p. SGö. 

3) AnDulei de YlnM. Paste ar. 1K90. Bd. IV. p. fiSO. 

♦ Ibidem. li»UO. Bd. XiV. p. 13. 

ä Ibid.. 1899, Bd. XIII. p. 577. 
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liaotllen ilnrcli ilotihriuiortcs lliindoMut loiclit zerstört werden. Da die» 
I{i<siiI(Ht jctlurli mit iiiriiK'ii liiili'rjiurliuiiKi'ii ') über diis ^'tlustigo Waclis- 
tiiiii »oli'lR^r ItHcillpii in Hiindeliint im Wklersprnch Htelit, niid da nndcrc 
Oolelirte, tvcsoudcrs I.ubarsi-lj^, zn eiit^egpiigcftetzteii Ttfsultaten Kclaiijrt 
sind nie Nuttnil. so ninsston emonte Untersiiclmnfrcn Uher tUet»e Yra^a 
untoniumiiK'i) werden. I)cii\ ti und KaiPiii'] habcu die Einwürfe, wclcho 
pefn-ii die Krklürniij; (b-r linniiiniliit des }lund<^ durch dit* biikti'ricidc 
Kraft KciiicM liliitrs aii!»jre(*|«rnrl]eu W4mb*i] waren, dji(äureb aiil'licbcn 
woUen, d:iw*8 sie dif Itchauptuiiir aufstellen, dass die beim niebt freinipfteu 
Hunde nieht vorlmndene b;i:ktevicidc Kraft sirh erst entwickelt, wenn der 
Uund uiit Mil/.lirandbaeillcn intiKiert wt Die InnnunitHt würde deuiuaeh 
in dem Auftreten einer neneii Ei^enweliaft wäbrend den KaiupiV'H dea 
OrjraniT^niU!« pejreu die injizierten Itacillen bestehen. Aber keiner der 
AnloTon, die diese \"evsnehe Dacli^eprllft habe«, wie Lubarseh*] und 
IJaiP\ kimntei) die Kettnltnte der hel^iselieii (üdelirten bestätigen, l'ljrijrens 
hat Itenv-* selbst, naehdeni er die Versuelte mit Havct*i wiederholt hat, 
die Kesultjite seiner ersteti zusainiueii mit Kaisiu gemachten Untersucbunf^en 
dementieren mtl^sen. Nach seiner Überzengiinp beruhte sein Irrtum darauf, 
datw bei den früheren in vitro aus^eAlhnen Versuchen die lebenden Leuko- 
cvten die llakterieu aufnahmen und sie an ihrer weiteren Entwicklung ver- 
hinderten. In der neuen Arbeit frelanjrten Denvs und Havel zu dem Kc- 
»nltate, »dass der Iluuptfakti>r der Bakti-rieiditat des Hundeblutes in den 
l-enkiicyten zu suchen ist, welche durch Phapocylose die Bakterien ver- 
nichten« il. e. p. 1.')'. 

Auf Grund aller dieser Arbeiten innsste man mit Notwendigkeit zu 
dem Schlüsse knnimen. dass die natürliche Imuinuitül des Hundes f;ej<:en 
den Mil/braiid eine Funktion der l'hajrcicyten ist. Bei der Gleieliheit 
der Erpchnisse aller Versui-hc war es vrni Hedentnnj;. die feinen-n V(ir- 
irliup' zu studieren, M-miittcls wcIcIh'I' die Milzbrnudhacillen tuuerhalb des 
Hundes zeratitrt werden. Welelie Kiemente lieteilijreii sich in erster Linie 
an der Vhafroevttise. und wie erreichen sie dies Ziel? 

GcnffOU') hat in meinem Laboratorium diese Frage untersucht Er 
kam zu dem Ke.sullnt. diiss nicht nnr - wie schnu seine Vorgänger be- 
hau)tii>t hatten — diis Klutsernm des Hundes, sondeni auch das Blut- 

Jdn.'^ma desselben lllr ilcn MilzbraiidbacJlluÄ nicht hakterieid ist. Bakterien- 
K'ie l'lenraexsndate. welche nmu duri'h Injektion von (Jluten- Kasein cr- 
■euj^t halte, vermochten ebenfalls den Milzhrandbaeillus niiht abzutüten. 
Wenn (Jengou ans diesen Exsudaten durch Centrifturierang die I.*uk(>- 
cyten isolierte, iliesr mit pli\siobigi»eher Kuehs:ilzUtsuni; auswusch, so- 
dann xnni (»efricren hraclite und schlieHlich in Bouillon mnceriertc, so 
erhielt er Suspensionen wcillcr ltlnikör|>erehen. denen er nun Milzhraud- 
bacillen zusetzte. Er Imt konstiitieren können. d:isÄ. wenn die E\sudate 
biiuptHUchlich Makrophufcen enthivltvu ,wie ca bejsonders l>ei 2—3 Tage 

(} AnnftiM dn IlMt lUitenr, 18S7. Bd. 1. p. 43. 

*i ITntcraaotuiHirvn Über <B« UrMctiou ivt uifvboraBBB and erworbenea Imoiu- 
BtUU. 1KM, p 111 

•; U CfllnW, ISlW, IUI IX. p. ,*«&. 

*) Enr t.ohr« von dm (lonoliwtllttos «te. 

>) CcntrttlMittt Air ltHktoH<>to|ci«>. 1000, Bd XXY11. p. 10 and 617. 

^ U tVllulP. WH. Hd, X, p 7. 

1) AnitRlrp yU- rinm rnoi«iir. \Wl. Bd XV. p.68L 
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alten Exendaten der Fall ist), die baktericide Kraft der Snspensionen 
frleieh Null oder {ranz unbedeutend war. Wenn aber die Leakocyten von 
24 Stunden alten Exsudaten stammten nnd fast nnr ann Mikrophonen 
bestanden, so war die baktorieide Wirkung ihrer ßouillonaufwhwcniuianir 
auf die Mllzbraiidl>acill('n sebr deulüi-h i-rkt-nnbar. Nnii .-«ttMit aber fest, 
das» »nvh in den Kxi>iiclaleii, wcb'be bei immunen Hnndcn durcb Injektiitn 
v(»ti Milzbrandbaeillen bervorfrerufen sind, perade die Mikrophagen in be- 
sonders großer Menge auftreten und ali* Pha^e\ien wirken. 

Dcmuficb ist die Immunität des Hundes pegcn den Milzliraudbacillus 
iu folj^'onder Wi'isf xu deiitt'u: Die zwar niebt unbcjarrenzle, aber deutlieb 
vorhandene, natUrlicbe Immunitüt der Hunde beruht auf der aktivt-n 
ITiälipkeit der Phapocyten. Dieselben zeipen unter dein Kinfluss der 
Milzbraudbaeillen und ihrer Produkte eine deutlich positive Chemotaxis, 
nähern sich den Bacillen, nehmen sie durch einen physiologischen Akt 
auf und zerstören sie vermittels einer Substanz, die sicli weder im Blut- 
plasma noch im IlhiteeniTn tindet, welche man aber im Extrakt der 
iiikr'iphapen nachweisen kann. 

Trotz dieser eiudeutij?eu und priicisen Kesultate dürfen wir un» mit diesem 
einen Iteispiel natttrlieher Inimunität g;e^'n den Milzljniiidbaeillns heim 
Hunde nicht begnU^'ii. Wenn die Schutzkraft der Katte gep-n Milzbrand 
nur wegen der ^)Ben Zahl der dieser Frage gewidmeten Arbeiten rein 
hisiitorisches Interesse böte, so brauchte man davon nur in dem Kapitel 
zu berichten, welches Ton der Geschiebte unserer Kenntnis von der 
ImmunitÜt handelt. Aber dem ist nicht so. Uer Milzbrand der Katte ist 
ein jlußerst lehrreicher flrgenstanil, und lltrh rinj:; wijrt mit volU-m liechte, 
dass, wer sich ein }lild von der iiattlHieheii Immunität gegen Itakterien 
macheu will, sich besonders mit diesem äpeciultalle hesebäftigeu muss. 

Ji-doch darf man nicht verschweigen, dass die grauen (Mus decumanus), 
die schwarzen (Mus rattusi und weiOen Hatten eine echte Inimnuitüt gegen 
Milzbrand gar niebt besitzen. Immerhin zi-igi-u sie gegen diese Krankheit 
eine mehr oder minder stark v<»rh:iiideiii^ Schutzkraft luid sind Jedenfalls 
weniger emptindlieh gi^iriii Milzbrand als die anderen, in I-aboratorien 
gebrüueblichen N:il'< tit-rr : Mäuse, Meerschweinchen, Kaninehen. Itatten 
widerstehen besser üi^^^i schwächten Milzbrandbacillen (> Vaeeins* als jene 
Versuchstiere, und, uui Hatten durch Milzbrand zu tüten, muss man ihnen 
eine viel höhere Dosis vimleuter llacillen einimpfen. Andererseitj» sind 
die Hatten dnreb eine große Unregelmäitigkeit in ihrer Heaktion gegen 
Milzbrandbacillen ausgezeichnet. Hald sind sie gegen hocbvirnlentu 
Huktericn immun, bald sterben sie schon nach einer einzigen Injektion 
abgeschwäehler Bacillen (jmmiier vaeein pasteurien). 

Schon in meiner ersten Arbeit Über den Milzbrand 'i habe ich mit- 
geteilt, dftss bei den Hatten die Phagocytose gegenüber subcutan injizierten 
Mikbrandbacillen deutlicher auftritt, als bei den Kaniuebeu und Meer- 
sehweincben. Später haben einige Forscher diese Ansieht bekämpft und 
Ichuteu die Bedeutung der l*hagoeytenreaktion bei der Ratte ab. Die 
Opposition dieser Autoren wurde mx-h durch eine interessante Entdeckung 
vou V. Behring gesttitzt-i, welcher fand, dass das Blutserum von Hatten 
eine hohe baktericide Krall g^-gen Milzbrandbacillen besitzt. Setzt von 
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Behring- dem Rattenblattternm eine gewisse Menge MU/.brandhacillen wi, 
so treten bei denaelben nicht die iiorniiilen Waclistiuiiserscbeiiuiugen auf, 
sondern ihre Form wird verändert, sie verlieren ibr nurmales fireehung»- 
venuUgcn und tarbeu sieh mit hostimoiten Karbstoffcn nur noch unvoll- 
flt&ndifr- Allein die Membran des HiLciltns bleüit als letzter Rest der 
Bacillen Übrig. Von Behring glaubte, das» diese antibakterielle Eigen- 
schaft de« Serums von dem liesteben einer organischen ß:iae, welche in 
der BluttiUsäigkeit anlgelöst ist, abhängt. Kr brniiehte nur das Seroni 
durch firu' Suiirr zu oeutralisiereu. um sofort eine reichlicht' Entwiekluug 
der Mil7.brandbaeillen herlHnziiIllhren. Auf Grund dieser Untersuehnngen 
kam von Behring zu dem Öchluss, das die natürliche Milzbrand Immunität 
der Katt<^ in einer ehemisehen Wirkung des Itiute« auf die Bacillen Ixidtcht. 

In einer seiner letzten Publikationen kommt von Behring'' noch 
einmal auf die Frage de>i Milzbrandes der Ratte zurück und resümiert 
aeiuen jetzigen Standpunkt, nach welehem die Immunität der Ratte als 
eine relative, nicht absolute zu betraehtcu ist, in folgenden Worten: 

»Die Milzbrundbaeilleu gehen im Riitteuseram in vitro zu (rrunde, 
und wenn die Impfuug von Ratten mit Milzbraudvirus für dieselben nicht 
verderblich wird, so liegt die ErklUnmg zum mindesten sehr nahe, dass 
aneh innerhalb des lebenden Katteuköriiers die BIntHUssigkeit venntjge 
ihrer milzbnindfeindlichen Kigeuschaft den Infektiousschutz vermittelt. 
Kin solches /ustaudekommeu der Imumnität ohne Intervention eellulilrcr 
Thätigkcit muws aber zweifellos die Inimuniliit zu einer humoralen stempeln.« 

Wir wollten nunmehr zuerst die Vorgänge analysieren, die bei lliitten, 
denen Milzbrandgift »iihentan injiziert wird, auftrcteti. Eine gewisse Zahl 
von Tieren bleibt gesimd, ohne andere inathnlogiscbe Veründerungen zu 
zeigen als eine Ertliche Entzündung an der Impfstelle. In diesem Falle 
ist das Exsudat sehr reich an Leukncyteu, welche bald ihre phagoeytUre 
Eigcnsehaft bethätigcn und die anfgeuouimeueu Milzbrandbacilleu zer- 
stüren. Au dieser Rfaktimt haben die Mikrophugru einen bervorrageuden 
Anteil; die Makrophagen treten erat später und in weniger wirksamer 
AVeiee n«f. Aber in den meisten Füllen kommt es bei den intizierteu 
Tieren zn einer schweren Erkrauknog, die Milzbrandbacillen verniehn-n 
sieh au der Injektiunsstclle und führen zur Bilduug eines gmllen Odems, 
welches an tlüssigeni, durcbselieinrndem Sennn «ehr reich und an Leuko- 
cyten sehr arm ist. Erst Spalter kommen die Lenkoeyten in grSlierer 
Menge hinzu; das I'Asudut wird dick nnd trübe, die zuhlreiehen weilJen 
Blutkürpereben verzehren nnd zerstören die Milzbrandbacillen. Unter 
dem Einduss dieser Reaktion erholen sich die Ratten in den meisten 
Fällen wiediT. wie dies schon Frank festgestellt hat-i. Aber selbst bei 
Tieren, welche der Infektiun erliegen, tritt der Tod erst mehr oder minder 
spiit ein, und die rntersurburg der inneren Organe ergicbt eine deutliche 
Pnagoeytenrcaktion. Die oft stark vergrößerte Milz enthalt zahlreiche 
Makrophagen^ die mit u(inualet) mehr oder minder veränderten Milzbrand- 
bacillen angelllllt sind. In der Leber tindet man ebenfalls solche Makro- 
phagen, welche Mikrophagen und MilzbrandbaeiUen aufgezehrt haben, 
it^g. 22 und Fig. S3.i 



t) Ivfektlonsecliiitz nnd IroDHiDltÜt. in KnUnburge Encyklop. JahrbUch. l'JOO 
Bd. IX. p 19Ö. 

*} Centriklblatt fUr Bakteriologie, 1888, Bd. IV, pp. 710. 737. 



126 



Knpitel VF. 



Krankheit i^hreii. durcli Serum und Blut auRerhalh des Or{;^:iTii»niu8 so 
lekditKerstiirt werden? Ziiblreiche Untorsaelmngen eioerseits von llaiikin'), 
andererseits von Houx und niir^), lialteu ergeben, dass die bakterieidc 
Kraft dt^s HluteH niclit al« dir UrMacIii' der Iinniunität der Hatten pcgcn 
Mi]Khrand angenehm werden kann, dieselben Ratten, welche fiJr Mük- 
braud stiirk enipr;liij.'Ii<^li waren imd an [nfektiun mit Müzbnindhaeillin 
zu Grunde gingen, lieferten ein Scinm, wclehes andere Ratten und selbst 
Miluse, denen man Mil/.hrandhaeillen injizierte, ^egeii die Infektion mit 
derselben sehutxte. Itattcn, denen man auf ciiie Körperseite etwa« Mik- 
brandkultur ciaimpfte und auf die andere Seite eine Misehung der pleiclien 
Menge Mil7,brandbaoil1en mit Klutseruni desselbeu Individuuniä injiziirte, 
zeij^lcn nur au der erstetj InjektionsHtcIhr ein Odem. Von dieser Stelle 
ging auch «Ük Allgeineininfektitvn ans, wiihrend die zweite Eiuimi)funj:, 
welche aus Milzbrand plus Irierum bestand, keine Allgemoinwirkung her- 
vorrief. Sawtchenko'), welcher eine Arbeit Über die Immnuittlt der 
Ratten in meinem T^aboratoriun] ausgeführt hat. fügte zu den eben ge- 
naimteu Tliatt-aehen noeli die Iteoiiaiihtiing hinzu, daHs, wenn die Injektion 
von Milzhrandbaeilten zu einer Hilmonhagie flihrt, die Ratte am Leben 
bleibt. Macht man andererseits die Injektion mit einer dllnnen Nadel, 
so dass es dabei za keiner Blutung kommt, so führt die Infektion der 
Ratte zum Tode. 

Aus diesen ResultiLten geht hervor, dass dm BInt sofort nneh seinem 
Austritt aus den GetiiReu in seiner Zusammensetzung eine Verändening 
erfährt und für den Milzbraudhaeilliis baktericid wird, wältreud dasgclbe, 
80 lauge L's im Kürper kreist, keine baktenenlöteudo Wirkung ausübt. 
Sawtebeuko suchte im Serum naeb der Substanz, welehe die Älüzbrand- 
baeillcu tütet, und konnte feststellen, dass dieselbe eine Erhitzuug an! 
56" ertragt; selbst naeh Krliitzung auf fU" tiHet das Serum noch stark 
abgeschwächte MilzbraudbaeiUen (>premier vaeein pasteurien*]. Durtdi 
seine Untersuchungen an der lebenden Uattc ist Sawtelieuko zu der 
Überzeugung gelangt, dass die bakterieide Substanz des Blutes weder in 
das durch Vcrlangsamung derflrkulation erzeugte passive Odem Über- 
geht, noch sich dem aktiven Ödem, welches nach Injektion von Milz- 
braudbaeillen entsteht, beimischt. Selbst der Bacillus der abgeschwächten 
Miticbrandkultur fprcmier vnccin] wächst Üppig in der ÖdemflUssigkeit, 
wclehc sich an der Injektionsstcllc der viruEentcn MilzbraudbueiUen be- 
findet. Andererseits zeigte die PerltonealilUssigkeit gegen den Bacillus 
stark bakterieide Eigenschaften. Auf (iruud dieser lieobaebtuugeii hgti^ 
sich Sawtfchenko die Frage vor, ob die große Differenz in der Wirkung 
der beiden Flüssigkeiten nicht etwa darauf beruhe, dass die peritoneale 
Lymphe Leukoeyten in groÜcr Menge enthalt. wiLhrend in der Flüssigkeit der 
Odemc weilie Blutki>rpercheii fast gar nicht vorkumnien. Sawlchcnko 
ma(--hte nun vergleiehcude Uutersucliungen über die bakterieide Kraft de» 
auberhalb de>* Örgantsmus dargestellten Serums und Über diejenige des 
dunrli liltitegel erhaltenen Bhitjilasinas. Aum a>:>inen I*nt4'rsnc,hnngcii konnte 
er den Sdilu;*!' ziehen, dass die bakterieide Substanz im Plasnui der 
lebenden Katte elrkuliert, dass dieselbe nicht von den Mikrophagcn stammt^ 



i] CentralWatt filr Hakcoriologirt. 1H91. Ild. IX. p. :l:w n. 37^. 
'l Anrnle» de llnttt. Paeteur. 18U1. Ud V. j». 47«. 
>) Ibid.. 18a7. Ud. XI. p. 8tJ5. 
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fionderu als cid Sekret der Makroi>hagi>ii des Itlufes and der Eudofliclieu 
aiig-esclieii wcrdon inufts. Difs Rc-nltot koniiU^ (lengou nu-ht Wstiiti^ren, 
der die Versuche Sawtelieukng einer Naobnntereucliung in meinem 
Laboratorium miten«)g'. Er stellte da* Itlatsemm nicht durch Etitnabuie 
vermittelst Blutegel dar, sondern benutzte cino viel exaktere Methode: 
nämlich, anstatt eint- treuide Bubstanz einzuführen, wrlchc die l.'ntei- 
8nebungy4rc!<>nltHte zu >«ttjren im i<tande ist, entnimmt er d.iH Kattenbint in 
Paraftinrühri'ben. Er eeutrifujriert dasselbe «odann ebenfalls in Parat'tin- 
röbn-hen uud erhält &n eine FJtissigkeit, welche sieh bedeutend mehr als 
das Serum dem IMa^ma de» eirkulierenden HlatcH in seinen Eigenschaften 
nähert. Diese Fltiasigkeit gerinnt jedocli, wenn auch erst nach ziemlich 
langer Zeit, ein Beweis dafür, dass dieselbe mit dem Blntplasma ebenfiills 
nicht identifiziert werden kann. Geu*rou hat nun die haklericide Wir- 
kung dieser Flüssigkeit auf den Milzbraudbaciltus untersucht und mit 
derjenigen des in ithlteber Weise hergestellten S<'rumi> verglichen. Die 
Differenz zwischen deu beiden Flüssigkeiten war deutlich zn erkennen. 
Während dos äemm die in dasselbe gebrachten Milzbrandbacillen schnell 
Kcrstürte und ihren Inhalt auflöste, übte die unter den genannten Kau- 
tclen hergestellte Flüssigkeit eine akultebe Wirkung nicht aus. Diese 
Resnltate sind mehrfach bestütigt worden und beweisen demnaeh, d:w8 
das cirknlierendc Klntplasma haktcricide Kraft nicht besitzt. Während 
des Lebens des Tieres ist die bakterieide Eigenschaft an die I.*ttkocyten 
gebunden und verlässt dieselben nur, wenn sie zerstört werden oder 
flcliwere Veränderungen erleiden^ wie dies der Fall ist bei der Bildung 
des Blntknchens, bei der Herstellung des Blutserums auRerhalb des 
Organismus, in geronnenen Blutergüssen und in der reritonealtlUssigkeit 
während der Phagolvsc. Die Fhagolyse ist eine unmittelbare Folge der 
plötzlichen Injektion fremdartiger Flüssigkeiten in die Bauchhühie, z. B. 
von Bouillon oder ph^siulogischcr Koehsalzlusung, denen Bakterien bei- 
gemischt sind. 

Die Untersuchungen über den Milzbrand bei liatten ergehen also ein 
Gesamtbild, dessen einzelne Teile wohl zu einander passen. Die Thago- 
cjten der Katte enthalten ein bakterieides Ferment, eine Art von Alexin. 
welches gegen Ten)i>eratureu von etwa *J0" resistent ist. Dies Alexin 
wirkt gegen Milzbrandbacillen stark abtötend, kann jedoch U'ini lebenden 
Tiere nur innerhalb der I'hagocyten oder vortibergeheud und schwach 
auch außerhalb dieser Zelleu während der I'hagolysc in der Banehhölile 
seine Wirkung ansUben. Die Immunität der Hatte gegen Milzbrand be- 
ruht also auf der Thätigkcit der FhagiH'yten. Damit aber die Heakliim 
derselben auftritt, müssen die l'hagwyten erst eine positive Chemotaxis 
den Bacillen gegeiiülier bekunden und dieselben dann ergreifen und ver- 
dauen.- Diese biologischen Vorgänge eutselieidcu also Über den Kampf 
zwischen BaeiUeu und Organismus. Siud die lA'ukncyten die scbwücbereu, 
so vermehren sieh die Milzbrandbacillen in der Ödemtlüssigkcit, welche 
kein bakterieides Alc.\in enthält, und geben in das ilasma des Blutes and 
der Lymphe Ülicr, welehe ebeufalls die Haklericii zu tuten nicht im 
Stande sind. 80 kann also das Tier an Milzbrand zu (irunde gehen, 
trotzdem in seinem Kürper reichlieh bakterieides Alexin enthalten ist, 
welches sich jedoch au Stellen beäudet, au welche die Bakterien nicht 




>) Amules de llott. Pasteur. 1901. Bd. XV. p. ^3. 
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gelang sind. Wenn dagegen die Pltiiig:ocyten von ihren Eigenschaften 
Gebrauch machen, d. Ii. uu die bcdroittc Stelle gelangen und au derselben 
die injizierten Milzbrandbarintn Verseilungen, so werden dii^se mit dem 
innerhalh der Zellen entbalteneii Alexin in Koiittkt gebracht und definitiv 
verdaut. So kann sieh der Organismus gegen die Infektion in erfolg- 
rciehcr Weise seliUtzen. 

Der Mib.hrand der Hatten it^t denitiaeti ein lehrreiches Beispiel fUr 
die natürliche Immunität; bei einer genauen Analyse dieses Vorganges 
ergiebt sich klar die große Üedcntung der Phagocytcn fUr den Krank- 
heitdschiitz. Der Organiäimm der Ratte ist ali^u — was die natürliche 
ImmunitUt betrifft — demjenigen des Hunde», der Vögel und der 
anderen schon besprochenen llcre sehr ähnlich, Wir brauchen nnn 
nicht noch andere lielege lllr die Immunität gegen Milzbrand anzuführen, 
um so mehr, als dieselben sich häufiger auf die natUrlicIie Immunität 
ge^eu abgeschwächte Milzbrandbakterien aXn auf diejenige gegen viru- 
lente Keime beziehen. Die gegen letztere stark empfindliehen Kinin- 
cbcn und Meersehweinehen sind oft gegen die Vaccins immun. Das 
Kaninchen ist im allgemeinen gegen das »erste vacciu* ges<rhlitzt, oft 
auch noch gegen daü »zweite-. Da« hidiiT empfindliche MecrseJiwcinchen 
zeigt nur gegen das 'erste vaccin«^ dentliche Immunititt. In all diesen 
Fällen ist der Mechanismus der Immunität gegen die Milzbrand baci Heu 
genau derselbe wie beim Hunde und der Hatte. Die an irgend eine 
btelle des Kürpcrs injizierten RakterSen rufen eine exsudative Entzündung; 
und eine I^ukocyt^se an der Injektionsstelle hervor. Die weiüen Blut- 
körperchen wirken als Phagoeyten nnd befreien so den Organisiau« von 
den injizierten Hakterien. Um sieh von dieser Itcaktion eine klare 
Vorstellung zu machen, spritzt man am besten unter die Haut eines 
Kanin cbemdi res etwas Milzbrandvueein und unter die Haut des andern 
Ohres dieselbe Dosis virulenter Milxbnindbacillcu. Die Differenz zwischen 
den Reaktionen au den beiden Htelleu ist sehr auffallend. In dem mit 
Vaccin intizierten Ohr kommt es bald zu einem cirkuuiskripten eitrigen 
Exsudat, in welchem die Leukocyten nlle Bakterien verschlingen; am 
aadem Obre siebt mau dagegen an der Injektionsstcllc des Virus nur 
eiu blutig-scrtises Kxsudat, welches keine oder fast keine Leukocyten 
enthält. Die Milzbranilbarillen scliwimnu'n frei in dieser Flüssigkeit 
nniber und vermehren sieh imhehlndert in dersellieu. Da das Gift auf 
keinen Widerstand ^tußt. so geht es in den Kürper Über und führt zu 
einer Allgemcininfektion und zum Tode des Tieres. Die Kauiuchen da- 
gegen, die man nur mtt Vaccins infiziert, stellten den Bakterien eine 
nnUbersehrcithare Ban-iere von Leukocyten entgegen. Die natürliche 
Immunität der Hammel, Kauincbeu nnd Meerschweinchen beruht also auf 
der Wirkung der Pbagoeyteu. Sie tritt jedoch nur auf, wenn die Virulenz 
der Bacillen vorher abgeschwächt worden ist. Die Ijitcrsiichnngen von 
Fr. Metschnikoff ■) Über die Keaktiun der Phagocytcn dieser Tiere 
gegen die Bacillen der beiden Milzbrandvaecius haben gezeigt, dnss 
gerade den Leukocyten bei Zerstörung dieser Bacillen die Hauptbedeutung 
beizumessen ist. Übrigens ist die nutUrlichc Inunuuttät gegen )lilzbrand 
meist nur eine relative. Das Huhn, welches gegen eine Dosis von Milz- 
brand immun ist, die einen Ochsen oder ein i'ferd zu töten Tcrnui^, 



1) Annalcs de l'lQBt. Pastear, IH^l, Bd. V, p 115. 
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erlieft einer besonderen Varietät dcfi Milzbrandbarillu», welchen Levin*) 
geÄÜchtet bat. Der Hund, der, wie wir greseheu haben, im jülgeineinen 
gefren Mikbniud deatlich imniQn Ut, wird durch den von Martel ge- 
züchteten Milzbrandbacillus getötet. 

Bei der Mil/.braudiu)uiauität haben wir es mit einem ßacilla» zn thun, 
welcher in den ver>*chie(k'iistcu Medien zu leben und sich zh vermehren 
im Stande ist. und man kann daher den Einwarf uiiiefaen, das« die bak- 
tericide Einwirknn«; der FIÜ!«:>i^keiteQ ^enwle beim Milzbrand wenig: «U8- 
gcsprochen ist. Um dieselbe also dcatlicber henortrctcu zu la&scn, mUsMte 
man Bakterien wählen, welche sich weniger leicht den verschiedenen 
Nährbuden anpassen. Auf Grnud dieser Cberlc^'nnjr iat es am zweek- 
mälti^'stou, die besonders schwer zUehtbaren patho^cnen Spirillen zur 
Llisnu^ dieser FrajL'^e zu wählen and die natllrliehe Immunität verschiedener 
Tierarten jrejren diese Itaktcrien /.u unterf>uehen. Man darf jedoch dabei 
nicht vergessen, dass diese Art von Krankheiteerregern nur eine ^limmtät 
der pathogenen Mikroorganismen darstellt, nod dass die grdUte Zahl der 
Krankheitserreger in ihren Eigenschaften, S|>eciell in ihrer Anpassung an 
verst;hiedene Nälirbödeii, dein MUzbrandbncillus sehr ähnlirli sind. 

Die Spirille des kinkfulltiebers beim Menaehen iSpirochaete Ober- 
meieri) war der erste Krankheitserreger, den man bei einer anssehließ- 
Ijch den Menschen befallenden Infektionskrankheit faud. lu den 30 Jahren, 
die nunmehr seit der Entdeckung derselben verstrichen sind, liabeu selbst 
die geschicktesten Haktcriolugen dieselbe außerhalb des Organismus nicht 
zu zllchten vermoL'ht, nnd selbst der Technik eines Robert Koch ist es 
nicht gelungen, die liekurrcn'^spiriUe zu zUchten. Später batSachnroff 
in Tifiis*,! eine sehr ühnliche Spirille entdeckt, welche bei Gänsen Sepsis 
henorraft Eine Kultivierung dieser Orgnuismen ist ihm jedueh eben- 
falls nicht gelungen, und seine Nachfolger haben in dieser Beziehung 
nicht mehr Glück gehabt. Es gi(d>t nan zahlreiche Beispiele fQr kon* 
Staate natürliche Immunität gegen die Spirillen von Obermeier nnd 
Sacharoff 

Wir haben die feineren Vorgänge der Immunität des Meerschwein- 
chens gegen die Sacharoffschc Spirille uutersui'bt iöpirochaete anse- 
rina). Zu diesem Zwecke haben wir Meerschweinchen intraperitoneal 
Gänseblut injiziert, welchem diese Spirillen beigemengt waren. Wie ge- 
wöhnlich, führt eine solche Injektion das Versehwinden der Mehrzahl der 
Lcukocyten infolge einer deutlichen Thagolysc herbei. Wie wir schon 
wissen, tritt aus den beschädigten Leukocvtcn eine gewisse Menge Iwik- 
tericidcn AleNinn aus; dennoch bleiben die Spirillen am litten nnd 
machen in dem l'critoncalexsudat lebhafte Bewegungen. Nach einem 
Stadium der Phagolyse. welches etwa 2^3 Stunden dauert, treten in 
dem Exsudat wieder Lcukocytcn in steigender Menge auf, ein L'mstand, 
der die Spirillen jedoch in ihrer Bewegnngsfähigkeit nicht beeinträchtigt. 
Selbst 7 Stunden nach der Injektion von Gänstblut findet man noch be- 
wegliehe Spirillen inmitten vou neu liinzugeküuiinencn Leukocyten, von 
doneu manche schon Gänsccrythrocyten in ihrem Innern enttialtcn. Erst 
später beginnt die Aufnahme der Bakterien durch die Ixukocyten, und 
schließlich kommt es zu einer deutlichen Zerstörung derselben innerhalb 



^ Om Miältbrand hos HOns. Sioekbolm. 1K)7. 

2) ADuales de l'loBt Pisteur. 1891, Bd. V. p. ö04. 
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achtete, dass diese Organismen, in die Baachhiible gebracht, in derselben 
24 — 30 Stunden leben, während die^lbeii OrpiniMiien, bei 37" uußerlialb 
des Orgaiiiema»«. in ihrem naturlichen Medium kongerviert, schon nach 
4—7 Stauden absterben. Die Injektion von Menschenblntscmm. welches 
Spirillen enthält, ruft in der Banehhüble von Meerschweiiiclien sofort eine 
Fliagohsi; hervor, tu deren Kolj;e es zu einer starken U^ukoeytt»ec kommt. 
Aber trotz dca großen Zustromens von l^eukocvteii verlieren die Spirillen 
ihre Beweglichkeit nicht; noch lange Zeit hiudareli widerstehen sie dem 
Angriff der i'hagoeyten, werden jedoch schließlich in das Innere derselben 
anfgeuouimeii. An dieser Pbagocvtoso nehmen jedoch nur die Makro- 
phagen teil (Fig. 32 u. 33), während die Mikrophagen eine deutlich negative 
Cbemotixis gegenüber dcD Spirillen bekunden.- 
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Fi?. 32. Ein mit Spirillen des 

KückfallfieberB «Dgeflillter 

Heer Ach wel ncheii ciAk roph ag 

nach Sawtchenko!. 



Fif?.n3 Drei ObertoeieTBehe Spirillen 

innerhalb eioea MeerschwfincbeD- 

makro|»hageD (Dach Öav tchenko). 



Da aber die Makrophagen erst später als die Mikropbagcn in die 
BanchhDhle gelangen, so ist es leicht verständlich, dass das Auftreten 
der Phagocytose erst nach einer gewissen Zeit erfolgt. Sawtchenko 
kommt zu dem Schluss, dass >in der Bauchhöhle der natürlich immuucn 
Tiere die Spirochaeten auf Grund ciuer laugsuui verlaufeudcn l'hagocvtose 
absterben und nicht infolge einer baktericidcn Wirkung der KörjtcrfiÜsHig- 
keiten«. Dieser Forscher hat demgemUß auch hUnßg an hUngeudeu 
lYopfen von Peritoucalcxsudat geimpfter Meerschweinchen die Aufnahme 
lebeudcr äiiirillcn durcli Makrophagcu beobachten können. Der Vorgang 
ist genau derselbe wie derjenige bei den Spirillen der Gänse. 

Trotz des großen Unterschiedes zwisebeo Spirillen nnd Milzbrand- 
bacilien in Bezug auf ihr Aupassäniigs vermögen an verschiedene NiUir- 
medien ist das Kndrcdultat bei allen Bakterien dasselbe. Die Tiere, 
welche eine uatilrliche ImmouitUt gcg:eu Mikroorganismen zeigen, be- 
sitzen diesell>e nur auf Grund der bestjuderen Eigcusehaflen ihrer 
Pbagocyteu. 

Alle Iteispiele von natürlicher Immunität gegen Infekrionskrankheiten 
hier aufzuzählen, ist sowohl unnötig wie unmöglich. Denmach mUsscD 
wir nnK auf einige Paradigmata beschränken, welrlic für dat^ Studium 
der Frage besonderes Interesse bieten. Die eben er\\iibnten Spirillen 
bebalten in der reritooealflUssigkeit ihre Gestalt und Lebensfähigkeit bei, 
bis sie vod den Makrophagen ergrifTcu werden. Worauf beruht nun die 
uatUrliclip Immunität gegen Mikroorganismen, welche gegen äußere Ein- 
flüsse äußerst eniptiudlieh nnd durch eine große Veränderungsfäbigkeit 
ihrer Gestalt eharakterü^iert sind? 
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Der Cboleravibrio and die ilim nahestehenden Spirillen geben anf 
diese Fn^rc die beste Anhvort. .Sobald dieaelljcn unter unfrUnstipie Lebens- 
be*liu^mi;:eu jrebraebt werden, nehmen sie die Geatalt kleiner Kugeln 
au. welche mit Kokken größere AUnlielikeit haben als mit Vibrionen. 
I>er Choleravibrio ist ftlr die llblichen Ye.Mui^hwIicre, bt^nnden* ftir das 
Mecrscliweinchen. patho^reii. wenn nuui deut»elbeii die Bakterien in gfr-l 
uQ^nd großer Quantität iu das reritoneani injiziert; f;e^eu kleine Mengen 
von CbolerabaeiUen besitzen die Meerßchwciuehen jedoeh deutUrhe natür- 
liche Inimanität. Nimmt man ChiilenibariUen von mittlerem Vlrulenzfrrade 
und spritzt davon eine nicht tüdliehe l>osis Mccrßeliwemchcn in die Uaaeh- 
btihlc, so wird man F"d;iendes' beohaehten: Die eingespritzten Vihriouen 
sehwimmeu lebhaft in der PefitonealtlU^si^'kL-it iiiulier, uuti welcher last 
alle Leukwvlen ver«rhwund«;n sind. Em bleiben in der FlUnHi^ktnt nur 
einige Lrinphocvten znrUrk, welehe gegenüber den die l'hagolvBe be- 
dingenden Einflüssen indifferent sind. Ällmtihlieli gelangen frische Lenko- 
evten in die Bauehhühle und gehen gegen die Vibrionen vor, welche ihre 
Konnnafnnn und ihre völlige Beweglichki-it, so lange sie frei sind, bei- 
behalten. Besonders Mikrfi|ihageu gehingeu Jetzt in die Bancliböhle; 
einige derselben ergreifen die Vibrionen, aber die Phagurvlose ist anfangs 
noeh ^hr iipärlirb. Später wird sie bcdeatcnd stärker. Mikrophagen 
und Makrophagen ergreifen nunmehr die mn'It doutlieh lebenden und 
unveränderten Vibrionen; maiirhnml k:um man lieohachten, wie dieselben 
innerhalb von Vakuolen in den Lenkocylen lebhafte Bewegungen aus- 
führen. Meist nehmen die Vibrionen die Gestak runder Küruer an, so- 
bald sie einmal von den lA'ukoevteu aufgezehrt wurden sind. Diese 
Forinverändemug tritt innerhalb der Mikrophagen n^gelmiiUig ein, fehlt 
aber ebenso konstant im Innern der Makroptiagen (Fig. 'M n. 8ö). 
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Fig 34. Mikropliair to« 
.SteenschweincbeB; im la- 
ncrn (les»ell>«i CbolttS' 
vibriitnen, von 4«Mi dl« 
meisten in Grawl« »mft 
waadeli tiad. 
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Fig". So, McerscSiwtiDcheiimakrü- 

phag; im Intieni dtüSHeltiiOQ UQ- 

veriindurte Ckioloravibrionea. 



and nndarelmiehtig geworden Mt, bleiben noch einige wenige Vihrioncn 
1} Annatea ile l'IoK. raitenr. 1895 Ud IX, p. 448. 
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Übrig, wclehe ibre nnnnalc Beweglichkeit und Gestalt beibclialtcii. Ein 
Tropfeu dieses Kxsndats, bei 38" uaßerhalb df."« Ori^anisinus ^ezUchtet, 
IftSBt Hchon naeb einigen Stunden eine reieblicbe Kultur 8tark beweglicher 
Vibrionen erkennen. ^lan kommt alsn r.ix dem Scbluss, dass der llDssipe 
Teil des Kxrtiidats nnrübi? war, die Vibrionen zu zerstören, während die 
lebenden Thagocyten diese Funktion ausüben kt>iinten. Aus dcui liauch- 
reUcxsud:it, wcleiies man zu uiiiem Zeitpunkt tmtnimmL iu wclcbeiu das- 
selbe keine freien Vibrionen mehr entbült. kann man not^h eiui^ Zeit 
Kultnren dieser Vibrionen züehten. Aber bald tritt ein Moment ein, in 
welchem das auf pae^sende Näbrbüden >ci>bracbte Exsudat steril bleibt, ein 
Beweis dafUr, dass die Vibrionen, wclclit;! von deu l*bagoc\ tcn lebend auf- 
genommen worden sind, nnninebr durch die Miknfjjbagen und Makro- 
phagen definitiv abgetütet worden sind. 

Nimmt mau anstatt mittel viruleuter Choleravibrionen eine Varioät 
derselben, welche nicht mehr pathogen wirkt, so kann man bemerken, 
dass ein Teil dieser Vibrionen — normalen Mecrschweiiicbcu ins l'erj- 
tfmenm gespritzt — sieh in kugligp Kümer srhon in der ExsndattlUssig- 
keit umwandelt, ohne dass es zn irgend einer Mitwirkung der Plinpu-yten 
gekommen ist. Diese Umwandlung in (Tranula ist zuerst von Tfeiffer 
studiert worden und tllbrt deshalb den Namen: »Pfeiffersches Phä- 
nomen*'). Bei der nattlrlicfacu Immunität tritt dasselbe selten auf und 
kommt, wie wir gezeigt haben, nnr nnter ganz bestimmten Redingnngcn 
vor. Das Pfeiffersehe Pbiinomen benbachtet man in der Peritoneal- 
ilUssigkeit. Bnld nach der Injektion der Vibrionen beginnend, hiilt das- 
selbe während des Stadiums der Phagolyse an. In andere« Kürperteilen, 
speciell im rnterhantbindegewcbe nnd in der vorderen Angenkaniuier findet 
das PbUnomcn ntrht stitt, ein i'nistand, welehi^r jedoch das Tier nicht 
verhindert, gegen die Inokulation vi>n Vibrionen völlig imnmn zu bleiWn. 
Alwr selbst in der Raurbhöhle kann man die kümige Transformation der 
Vibrionen leiiht durch ^UtTel aufbeben, welche die Entstehung clcr 
Phagolyse verhindern. Injiziert man Meersebweinclien intraperitoneaJ 
eine fremde Flüssigkeit, welche die Wirkung der Phagoeytcn zn stimu- 
lieren im Staude ist, z. P. K:ilbsbrttbc. physiologische Kochsalzlösung, 
Urin etc., so erzengt man .infangs eine vorübergehende Phagolyse. Aber 
diesem Stadium folgt ein zweites, in welchem die Keukocyten sehr zahl- 
reich auftreten nnd eine höhere Widerstandsfähigkeit besitzen als zuvor. 
Wenn man die^ses Stadium der höheren Erregbarkeit der Leukocyten be- 
nutzt, um stark abgeschwächte Vibrionen zn injizieren, so wicht man, wie 
dieseil)en vtm den Phagocytea in der Tiiiuchhüblc anfgefressen wenlcn, 
ohne dass das Pfeiffersche i'häuomen auch nur andeutungsweise auftritt. 

Die cxtraccltttläre ZersUirang der Vibrionen, welche man manchmal 
innerhalb des Peritoneums bcoliaidttet, beruht deumarh aflTenbar auf der 
Einwirkung der Mikrocytase, die aus den Phagocyten während der — 
wenn auch kurzen — Phagolyse anstritt. 

Nachdem wir so den Meclianismus der natürlichen Immunität gegen- 
über gewissen Haeillen, Spirillen und Vibrionen analysiert haben, müssen 
wir feststellen, ob diesellK'n Pegeln auch auf die Kokken anwendliar sind. 
Die Auswahl eines bestimmton Heispiels fällt nicht schwer, denn Staphylo- 
kokken, Streptokokken, Pneumokokken und Gonokokken sind dazu glcieh- 



') Zolttchrift flir Hygiene. 19W, Bd. XYIII, p. 1. 
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miißip; triit geeignet. Wenn wir gerade die Streptokokken herausgreifen, 
BO liegt (Hos nnr daran, dnss die natllrliolie Itnmunität gegen dies Bak- 
terium die lucistea Autoren besonders interessiert hat Ein zweiter Vorteil, 
wtjlrlien dt-r Streptokokkus liielet, ist der hohe (xrad vm\ initiJrlirher 
Immuiiitiit j weleneii das Meerschweinchen gegen denselben besitzt. 
J. Itordet') hat sieb mit dieser Frage in meinem Lahoratorinni lie- 
ßebätligt. Die Injektion von Streptokokken in diis reritonenm führt in 
der Bauchbühio, wie liordel gezeigt hat, zu einer starken Lcukocvtose, 
welche eine völlige Zer«tnriing der Uaktcrien zur Folge hat Die Leuko- 
cyteii nehmen binnen kurzer Zeit die meisten Ötrept<tkokkeu in ihren 
Körper anf und zerstören dieselben. Nur einige wenige Kokken bleiben 
frei in der Flüssigkeit und sehlttzcn sieh dadnroh, dass sie sich mit einer 
hellen Aureole umgehen, aber auch diese fallen sehlicfllich den Phago- 
cyten zum Opfer. Erhüht man die Dosis der injizierten Kokken, so tritt 
die Phagocytose ancb noch auf. Aber einigen Streptokokken gelingt es, 
derselben zu entgehen, nnd aus ihnen bildet sich eine neue Generation, 
welche sich durcli die Dicke der schützenden Aureole auszeichnet. Trotz 
der anffallcnd groÜeu l^rukocytose nehmen nunmctir die weißi-n Blut- 
körperchen die Bakterien nicht mehr auf, so dass es zu einer Verbreitung 

der Bakterien innerhalb des Orga- 

nismna und zum Tode des infizier- 

-^_ • ton Tieres kommt. Demnach kann 

f -.^-' H'f die natürliche Immunität unter be- 

;^j» -f ' - stimmten Bedingungen hei einem 

Tiere aufgehoben werden. Bordct*) 

hat sich mm die Frage ^ciüilcgt, 

ob in diesem Falle das passive 

Verhalten der Phagocyten auf einer 

Paralyse ihrer Bewegung oder auf 

irgeiui einer anderen schwächenden 

Finwirknng beruhte. Zu diesem 

Zwecke impfte er Meerschweinehen 

iniraperitoncat eine bestimmte 

Menge von Proteuo vulgaris in deiu 

Augenblick ein, in welchem die 

Streptokokken Uher die Leukoeyten gerade die rt)erhand gewannen. Die 

Pfaftgoevten fraßen nan zwar die l'rotcusbacilien in kurzer Zeit anf^ 

vennocnten jedoch die Streptokokken nicht zu zerstören Fig. 3H;. 

Ks kam als»» zu einer Art V(ni Auswahl der Bakterien in der Baueh- 
btUiIe. Die Proteushacillen wurden durch die Phagocytose zerstört, 
wJIhrend die Streptokokken in der Flüssigkeit gediehen und sieh reieb- 
lieh vennehrtcn. Dieser leicht anznstellende Versuch zeigt deutlich den 
Unterschied zwischen der positiven Erregbarkeit der Ivcntocyteu gegcn- 
WIht dem Proteus nnd der negativen gep'nlii)er dem StreptokitkkiLs. In 
(ibereinstiramnug mit anderen Autoren fasst Bordet diese Erregbarkeit 
als eine Chemotaxis unf, d. b. als ein gewisses Gefühl fUr die chemische 
Zusammensetzung der Umgebung. Man ist zu der Annahme berechtigl, 
daaa die die Chemotaxis der Leukocyten hervormfende Subsitaoz nicht 



Fig. %. Peritoneatexpailnc eines Mei-r- 

•ohwelnehens mit freten Streptokokken 

und mit Protcasbacilltiu. welche ioi Inoeru 

voo Mikrophn^uQ liogea. 



1 Annale« de Tlut Pftttenr. 1897, Bd. XI. p. 177. 
3 Ibid . 1896. Bd. X. p. 10t. 
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leicht diffundiert nnd demnach nicht in gelQ9t<;m Zastande im Plat^ma des 
I'eritonealcxsttdats enthalten ist. Sonst würden die Lcukocyteu nicht nnr 
vor den Streptokokken, smndcru aneli vor Proteus zurückweichen, da ja 
lieide in der»e.lhen FlUitsi^keit enthalten sind; die l^ohfltanz, wflehe die 
negative ChemiUaxia erzeoj^, ist wabrseheiulich in der Strcptokokken- 
atireole enthalten, tritt an* dieser ilblle nnr «chiver au8 and entfernt (»Ich 
nicht weit von derselben. 

Marehaud': hat das Stndium dieser Frage im Lalioratoriam von 
Denvp in iJiwen 'Kouvaini wieder an^enonimen; er hat die natürliche 
Imumnität des Meerschweinchens, des Kaninchens nnd des Hundes ^eg:en 
den Streptokokkus antersucht. Auch er ist zu dem Schluss ^lan^t, dass 
in der Phagocytose die Hauntwaffe der Säugetiere gegen den Strepto- 
kokkoH zn «neben ict. Mari-hand hat, viin der>(elben Kultur ausgehend, 
zwei verschiedene Stumme von Streptokokken gezüchtet: der eine der- 
selben ist für das Kaninchen hoch virulent, der andere dagegen weniger 
und findet bei den Tieren eine sehr große liesistenz. Dieselbe wird dnreh die 
Aktivität der i'hagocytcn bedingt, welche die Hakterien in der bekannten 
Weise zerstnreii. Als Ergebnis seiner Untersuehnngen teilt Marchand 
mit. das» ein >abge8chwhchter Streptokokkus ein solcher ist, welcher 
durch l'hagoeyteu leicht aufgenommen wird«, während 'ein hochvirnlenter 
Streptokokkus den Lenkoryien Widerstand leistet*, und er ftigt hinzu, 
dass .ein Streptokokkus deshalb virulent ist, weil er von den J'hagocUen 
nicht antgefressen wird« ;l. c. p. 270). Itis hierher stimmt die Auf- 
fassung Marehands mit derjenigen Bordets Uhercin. Der Gegensatz 
zwischen ihren Aniiiehten beginnt erst bei der Beantwortung der Frage, 
wie der liitcrschied im Verhallen der heukocyten zu erklären ist. 
Marchand hält die Tlieorie der Chemotaxis in diesem Falle für unau- 
wendbar und ist der Meinung, >da«s die l'hagoc\iost' durch irgend eine 
physikalische Eigenschaft des Bakteriams bedingt win) und demgcmäH 
von den taktilen Funktionen der Lenkocyten abhängt- [p. 292J. Die 
Versuche, auf welche er seine Resultate bcgrtindet, können nicht als völlig 
l*weiakräftig angesehen werden; so hat Marehaud beobachtet, das«, 
wenn man abgeschwächte Streptokokken in die NährtliisHigkeit des virn- 
lenten Stammes bringt, dieselben später ebenso von den l'liagocyten 
aofgefresacn werden, wie wenn man sie injiziert hätte, ohne sie vorher 
in jene Flüssigkeit zu bringen. Nach Marehaud ist also in der Näbr- 
dUssigkcit des virulenten Streptokokkus eine lösliche Substanz, welche 
negative Chemotaxis bei den Lenkocyten hervorzurufen im stände ist, 
nicht vorhanden. Ist aber die Thatsache sieher festgestellt, dass diese 
Substanz in das Filtnit der virulenten Kultur übergehen mussV Wenn 
dieselbe mit der zäheti Aureole eng zusuuiiuruhängt. wie wir angcnotiimen 
haben, so kann sie an den Bakterienleibcrn haften bleiben, ohne in 
nennenswerten Mengen in das Filtrat überzugehen. Die Frage kann 
demnach nicht als definitiv beantwortet angesehen werden, die Wahr- 
scheinlichkeit spriciit aber für die The»»rie der (.'hemotaxis. 

Marchnnd hat außerdem untersucht, ob die Immunität gegen den 
abgeschwächten Streptokokkus auf den baktericiden Eigeuscbatten der 
Körpcrilüssigkeiteu der immunen Tiere beruht. Seine KesultiUe waren 
eindeutig und kouslaut. Das Blutserum seiner Tiere wirkte niemals auf 




^ ArebivM de m^decioe exp^rlmentale, 1896. Bd. X, p. 268. 
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MNMMb ■CTMPP^J ■■•CT'ttl» WOlB W •» I 
irMV4«N' N^AIMI WM» «(««• T' 

M^ MimM« «tan; «i4 icr amfii^E« iMicW gawriiiff 

Nibr 4*« ipiMMM K4HnHT sjm «wd UÄin tmm T^de- Wcaa mak j edteh 

KNftoWUlMklwk «rtfciHfwi TctenüniB Mireit. ao Udba «e IVi« 

jirvuiid und t^THuktTtt ukht mn Thjuiu. Dieter fcii^ aad üeto nt 
di*»« ifU-i'htii ff^kului witfilfrU/ltT VVmu-b bewdat, am der THaaat- 
iMw^illu«, wj'iiii tft \on •«faen Toxin U'frrrt i< im Otpaäamna der geeoi 
i\hm HUrrfcrMiiipfK'fi ÜMfierrt eatpftwilicbfri 'ilere cinca InAea Widentesd 
fiiwlH W'irlii ft'rviiftit (tan dfr^fllirV Man war der Aufteilt, das« bei 
di'ti krnukUi'Mt'.H, Iml wirirbi'o rli«* fnt"xikationH'ru'helunni:<>n im Vorder- 
ttruutU- nU'Imüi, wif iMff ilfiii 'l'Hanat, di': Imnianität nirht von der rhap>- 
ajfUt^n iiMiitMKt >*"' »«riMj Vfiillard iiiifl Vi iirent rrm romherein bereit, 
dilti l'liii{(«/rvt'*ii Itf-l di'r iiiilllrli'-licti liiimuuitüt, die Bie bei dem Tc-taiius 
mild('('l(( liiidi'ri, kuliifl HiultMiliinK Ui'holcfie.n. Dennoch mnsgte eine 
K«iiuiiii* Aiiulyw' wir VMM dciu (teffcutüil Uberzcuj^en. Sowohl Kaninchen 
wli« M<H*rw<tiwi^iiH*lM!(i »rkrniiltteti uirhl nn TetAnu» nuch Infektion mit 

>l KUfflori MtillrMfo mir |)ikttii>lf*ici»cbeii Anatomie. 1H09, Bd XXV. p. £06. 
Vj Auiiil» ila rinit. l'attoiir . 1>HM . B<J.V. p.l ; 1802. Bd. VI, p. 386; 18»3, Bd.TU, 
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Fig. m. Mit TetannMporen ange- 
fQUto KaDinclieDleakoryteii. 



TetanuBtiacillen, von denen das Toxin entfernt ist, und zwar nnr auf 

Gmnd einer deutlieh nueiresprochenen Ph}iK<*cvtfi8e. Dit Injektion von 

SjKircn und Bacillen iVilgt stets ein reiililiches Auftreten von Lcnkocyten, 

welche eine große Zahl vi>n SjKtren und 

Baeillen in ihren Leib anfiiehmen 

(Fip. 37). Sobald die Pha^cyten alle 

Tetanngiiacillen Terschlnn^reu haben, 

küniicn diese ihre pathopene Wlrkun*: 

nicht mehr aasUben. Innerhalb der 

Pbapocyten keimen die Sporen nieht 

mehr aas, sondern verschwinden nach 

einer g^wis^en Zeit 

Wenn aber mit Tetanunbaeillen oder 
Sporen zugleich das Tetannstoxin in- 
jiziert wird, 80 ruft dies nach Vaillard 
eine negative Chemotaxis bei den 
Lcukocyten hervor, welche »ich nun- 
mehr von den Bakterien entfernt halten 
nnd dieselben so in die Lape versetzen, 
sieb zu vermehren und neue Toxin- 
mongoii zu produzieren. Die natürliche 

Imnmuilül d*;s Organismus jjogen den Tetanosbacilluskann annulliert werden, 
Bobald man den dnrrli die Phagocyten gegebenen Sehnt/, durch irgend ein 
Mittel aufhebt. Unter den nattlrlicben Bedingungen wird die Tetannsinfek- 
tion meist dorch das gleichzeitige Auftreten anderer Bakterien begünstigt; 
diese vcrhiiulern die Pbagoeytcn^ die Sporen mit einer Schnelligkeit auf- 
zunehmen, welche die Anskeimnng deniclbon nicht zu utande kommen 
lässt. Dies v(m Vaillard und Vineent gewmmene Ki^ultat wurde oft 
durch ungenügende Veranche widerlegt Sanrhez-Tolcdo, Klipstein, 
Roncalii; aber die Kichtigkeit des Krgebnisset* ist spüter definitiv fest- 
gestellt worden. Man hat Fälle beschrieben, in welchen die toxinfreien 
Tetauusbaciileu dennoch zu tüdlicbeni Starrkrampf geführt haben. In- 
jiziert m:ui i'ine geringe Menge von auf Agar gezüchteter TctÄOuskuItur, 
welche vorher zur Zerstörung des Toxins auf H'}'* erhitzt worden ist, so 
ruft diese Injektion detmoch Starrkrampf hervor. Vaillard und Honget 
hallen gezeigt, dass in diesem Falle die Lcukocyten nur in die obere 
Schicht des Agars dringen, während in der Tiefe die Sporen auskeimen 
und die Bacillen sich vermeiiren. Man kann siwlann tödlichen Starrkrampl 
bei Tieren dnrch Sporen bervorrnfen, die durch Krhitzung von ihrem 
Toxin befreit sind, wenn man sie nur mit sterilisierter Frde zusammen 
injiziert. Diese Krdpartikclehcn schützen die Sporen gegen den Angriff 
der Phagocylen, so dass sie sich weiter eotwickeln nnd den Organismue 
zu vernichten im stände sind. Die MilchsHure hat dieselbe Wirkung zur 
Folge, indem sie die Eigenschaften der Phagoeyten abschwächt oder zer- 
Btürt. Die sckundür injizierten Bacillen, welche an sich meist nicht 

Sathogen wirken, verhindern ebenfalls die ZersWirung der Tetanussporen 
ureh die I'bagocyten und begünstigen so die Intoxikation. 

Diese Art dos Krankheitsschutzes besteht gegenüber verschiedenen 
Arten von pathogenen aua^roben Bakterien. Besson') hat gezeigt, dass 



M AsnalM de l'Init Paiteor. ISdö. Bd. IX, p. 179. 
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H)ntllUssi|;keit. Gilkinet'} schließt 9ich der Auffassnni; ron Jona an. 
Kr liat liicrlipfe [Sacharomyoea cerevisiac Kaninehou injiziort imd sah 
dieselbe nach einiger Zeit verschwinden. Die ZeraUirnng der Hefi' geht 
nach Gilkinet darch die Vermittlnnp des IMasmas vor sich und hängt 
von einer speeifischen Eijrensehaft der orfra«ii*chen FltlösifTkeiten ah. deren 
Katur in ibreni innersten Wesen total nnhekannt ist. An diesem Vorgang 
ftollte die I'hagoevtitsc keinen Anteil haben. Ich inttchte gh-lrh liinzuftigen. 
da83 whon vor der Publikation die!«er beiden Arbeiten ein ÄiilVatK von 
ßchattenfrob^i über denselben fiepeufttand erPcSiienen war. Dieser 
Forscher, der im I^iaboratorium von Bnchner in Münehen arbeitete, hat 
die Zerstürung der injizierten Hefe dureh die Phagi)evten beobachtet und 
beschrieben; dag'egen haben seine Versuche llber die haktericiden Eigeii- 
schaf^n des Bltites nnd des Scmms zn positiven Keanltaten nicht geführt. 
Diese Mitteilang ist um so wichtiger, als sie aas einer Schale stammt, 
in welcher die bakterioide Kraft der Körpi'rfllissigkeiten als Hauptschutz- 
wafTe des Organismus angesehen wird. Die von Schatten froh festge- 
stellten Re»nltate sind vüllig exakt und wnnlen durch Skehiwan in 
meinem Laboratorium bestätigt^]. Derselbe bat nicht nnr verschiedene 
gewuhnllehe Hefen (Komihefc, Sacharomyccs pastortauusj Meerschweinchen 
injiziert, sondern hat die Impfungen auch mit pHtliogeiicn Hefeu vor- 
genomnien, welche Curtis^l in einem Falle vmi Myxom heim Mensrhcn 
isoliert hatte. Das Meerschweinchen ist ge^en kleine Dosen dieser Hefe 
immnn, erliegt aber bei Injektionen von grüderen Mengen. Skchiwan 
hat beobachtet, dass die nieht |jathogeneu Hefen mit großer Schnelligkeit 
von den Phiigocyten ant'genomuu'n werden. So wird der Sacharomycea 
pastoriannä — fast au-^scldiedlii-li dundi Makroidiairen — schon nach 
Bwei Stunden im Peritonenni des Meerschweincbeus versehlnrgen. Drei 
bia vier .Stunden nach der Injektion Ana der PeritonealdUA&igkeJt angelegte 
Knltnren bleihen völlig steril. Dem gegenüber zeigen die pathogenen 
Hefen von Cnrtis viel längere Zeit eine dentlichc Widerstandskraft 
g^eu die l'hagooytcu. 

Nach einem Stadium der l'hagolyse in der Baiirhhrdde ergreifen die 
in gritRcr Zahl herbeigeeilten I>eukocyten die Hefezellen. Meist sammeln 
sich um ein nnd dieselbe nefezelEe mehrere Makrophagen an nnd bilden 
eine ganz eharaktcristisehe Figur. Manchmal verschmelzen die Makro- 
phagen zn einer Kiesenzellc, in deren Ceiitrum die Ilefezelle liegt. Diese 
schUt/t sieh gegen die Phagoc\i4)se dadureh, das« sie eine starke Membnin 
bildet. 24 — 4X Stunden nach der Injekli«>n liegen sjlmtllcbe Hefeu inner- 
halb vrtn Phagocyten, unter denen sieb nur wenige Mikrophagen belinden. 
Jsocli 4—6 Tage nach ihrer iDJcktjnn in dus Pcritonenm bleiben die 
Parasiten am Leben, eine Thatsaclie, welche durch die aus verimpftcm 
Exsudat erhaltenen Kulturen bewiesen wird. Man kommt demnach zu 
dem Sehlusä. dass die liefen noch lel>end von den Phagocyten anfge- 
freasen werden. Skchiwan konnte also ebensowenig wie Schatten- 
froh eine haktcricide Kigunschaft der KvrperÜUssigkeiten gegenüber den 
Blast^imvceten nachweisen. 



■) Arebivee de m^decine expenmenule. 1^^. Bd. IX, p. 881. 
*) Archiv flir Hygiene, 18Ö6. Bd. XXVI. p. 234. 
*, Aonales de llnsi- Pastear, 1899, Bd. XIU, p. 770. 
«J Ibid., 1896. Bd. X, p, itö. 
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Kupitel Vn, 

Mechanismus der natürlichen Immunität gegen 

Bakterien. 

Die ZerBtSrung: der Bakterien htl der TiatlirHchen ImmDoitSt ist ein Resorptlon»- 
vor^Dg. — EiedeotuDg der EuixUndung bei der imtUrlidien Iiuinaaitüt. — Die 
Rolle der Mtkroptaa^n bei der Immnnitäc gegen llaklerioD. - (.'hemoiaxis der 
Leukocyten und Aufnahme der Bakterieo. — Die Pba^ocyteo sind im stände, 
lebende virnlente llAkterien za vonelircn. — Die Verdauung der lUkterien inner- 
halb von Phagocyten geht meist in einem leicht eauren Medium vor »ich. — 
Baktoricide Eifrenschaft der Sera. — Ursprnng der baktorictden Snbstsnz In den 
PhaKocytcn. — Theorie dtr Sekretion der baktericidcn Substaoi durch die Leuko- 
eytea. — Vergleichnog der baktericiden ICraft des Sertims mit derjenigen dee 
lÜatplumas — Die baktericide Substanz des Serums darf nicht als ein Sekret 
der Leukocyten an^efieheD werden: dieseltie bleibt vielmehr im Innern der l^iago- 
cyten. so lange dieselben unverändert sind. — Die Alexine. — Zwei Arten von 
Alexinen: Makrocytase und Mikrocytaee. — Die Alexlne sind Endoenzyme. veieho 
»ich den Trypsioen nübern. — Verknderungeu der t'aibbarkeit und der Gestalt 
der ßikto:ioii innerbalb der Pbagocjten. — Vorb&DdeLeeiD von ImmookürperD 
im Seram Ton Tieren, welche natUrlicbe Immanltat beBiuen. — Die Agt^lntiaation 
der Bakterien ist bei dem Mecbanisuios der natdrlicben Immuuitiit von sekundärer 
Bedeutung. — Fehlen der antitoxiscbea Eigenschaften der KörperäHseigkelten bei 
der natQrlichen Immaaität — Die Phagocyteo zerstören die Mikroorganismen, 
ohne dau ihrer Einverleibnng eine Neotralieation der Toxine vorangeht 

Die im vorige« Kapitel in itfre teilten Thatsacheu berechti;ren uns xn 
dem Schlnsä. <las9 die Zerstörnng der Bakterien bei der natUrliehen 
Immunität auf die Kcsorptüin durch die l'hagocvteu xurllckzufUlircu ist. 
Sf» kehren wir zu dem Kapitel zurüek, iu welcliem wir schon einige all- 
gemeine Gesetze über die Re^torptlou atifznstelleu versncht haben. Wir 
Wollen nnnmehr ttelien, in wie weit die!*elben aaf die VorgrUnge der natflr- 
lichen Imiiiiiuität bei Infektionskrankheiten anwendbar sind. 

Hrin^ mau iu den tierischen Or^anisinuA fremdes Blut, Spermatozoon 
derselben oilyr eiuer fremden Speciei» oder irg:end eine andere Art von 
Zellen, oder drin^n Bakterien in Gewebe oder Körperb?Jblen immuner 
Tiere ein, so kommt es vor allem zn einer lokalen Entzündung, verbunden 
mit Üiapedese einer großen Zahl von weißen Blutkörpereben. Bei der 
Immuniläl gegen Bakterien kommt es nun an der Injektionsstelle der 
Bakterien zu einer septiseben Entzündung (im Gegensatz zu der asep- 
tischeu bei der Einspritzung von Zellen). Bei dieser Entzündung besteht 
geringe Rute und Hitze; es kommt nur zu einem mäUigeu Exsudat, aber 
besonder») cbarakteristiseh tltr diesen Vorgang ist die reichliche Aiisamm- 
inng von Leukocyten an der bedrohten Stelle. Diese koustinte Keaktion, 
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Kapitfl VII. 



wt'Iphi' Itoi dor imtllrlifln-n Immniiititt g;e^n Bakterien aultritt, ist einer 
i\vr lioHtt'ii Ilrwi'iw daftlr, das« dit* Ei)t/.tindun{r eine für de« Orgaitismas, 
brs*imdi'rs im Kampfe pogeii das Eindringen vou Biiklerieu nützliche Er- 
^hcinun^ \M. Da wir der lie^rüiidnng dieser Theorie vhivu Rand des 
Werke* lU>er dievcryleicljendp Patlndopie der EntzUndun;; gewiilraot haben, 
branchi'u wir hier nicht weiter jinf diesen Tunkt einziijrehen. Seit der 
Veri^ffentliehutij; des ^^enainiteii Werkes sind eine groÜe Zahl von Arbeiten 
iWr die Knt/tlnduiij: eruelnt*D*n, iiher keine etHxijre hat in irfjend einem 
INinkle uujiere grundlegenden Auffassnn^en Über die pha^oeytäre ITieorie 
4rr Entzündung zu beeinträchtigen vermocht. Eine grotic Zahl von Ge- 
Werten aller Länder nimmt jetzt an, das^ der Enty.ündungs Vorgang eine 
heUbfiiijreDde Reaktion de^ Organismus darstellt. Wir brauchen daher »uf 
Am Tbeuia nicht weiter ein-zn^ehen. 

Wenn auch einijre der feineren Vfir^Jinge bei der Kntztlndang noch 
mtki geoQgend aufgeklärt sind, so steht jedenfalls fest, das^ die Em- 
yfcitlii \i\ eit der zeUigen Elemente ein Hanptfaktnr bei dem KntzUndungs- 
tmgaa^ ist. Die Nervenzellen, welche die Cefalidilatation verursachen, 
iat Endnchelzellen , welrhe die Leukoeyten passieren lassen, und die 
LrakocytBB seilest, welche aus den Gefäßen austreten, um sich an die 

eile der llakterien zu begeben, uUe diese Elemente mtlssen 

^nz sneeitisehon Eintlnss stehen. Bei der natürlichen 

ceigen in der Tliat die Pliiigiicyten eine p<mitive C'heniütixiw, 

die*e Art von Kmptindliehkeit ist eine ua umgänglich notwendige 

to du Auftreten der Immanität und das Verschwinden der 





b 4cr scfaleo Vorlesung nnseres Buches Über die Entzündung haben 

flcfcoa die wesentlichen Thatsachen mitgeteilt, auf welchen die Lehre 

icr Cbcmotaxis der I^ukücyten heruht. Während der letzten 10 Jahre 

£e TOB Leber, Massurt und (_'h. ßordet gefundenen Resultate 

gnBea Anzahl von Forschern bestJitigt worden. 

Wifaead bei der Resorption der Blutk<iri>erclien und der tierischen 

(Aeriiaapt b<-sondcrs die Makrophagen beteiligt sind, üben bei der 

Immunität gegen die Hakterien die )likrophagen in noch 

Grafle als die Makro|)hageu eine positive Chemotaxis an». 

ein entzllndlienes Exsudat und tindet eine deutliche 

TOB Uikrophagcn, so kann man sicher sein, duss Bakterien sieh 

iadro; Mdbst dann, wenn hauptsUchlich die Makrophagen die 

lenClkrn (wie bei dem Widerstand de») tierischen Organismus 

Tmberkelharillen;, findet doch antangn eine starke Ansammlung 

■ dtatt. Die Emptindliehkeit dieser beiden Hauptarteu 

zeigt oft einen deutliehen Unterschied. Wir brauchen in 

ht Dur an die Sinrillen zu erinneru, welche ausschließlich 

Äe Meencfcweinchenmakrophagen aufgefressen und zerstijrt werden, 

alleia eise hinreichende positive (.'bcmotaxis )>esitzen. In vielen 

WtBm von naltlrlicher Immunität steht die Bedeutung der Makro- 

g hAfWUi hinltT derjruigen der Mikrophageu weit zurUek. 

bcwcgSchea fhagocyten nähern t>ieh erst ihren Augreifem und 

iiHi bei i'älleo von nattlrlieher Immunität einen zweiten physiolo- 

Akt «Hv welcher in der Anfimhme der Bakterien besteht. Manch- 

Äe Leukoeyten auf einmal groBe IJaufen der Krauklieits- 

» die Avfuahme derselben in kurzer Zeit erfolgt. In audcrcu 
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dass die Phii^ocyteii lebende BakterifD anfzanelimen im stände Bind. 
Schon in meinen ersten Arbeiten über die rha^rocytose habe ich an die 
bei den Invcrtcbraten rorkommenden amüboiden Zellen, welche bekannt- 
Wch Wwfg'lichc liakteritiu eiitbalti-u. erinnert ';. und ha))e aach von den 
FrosehlcukHcvten' gesprochen, welche mit l>ewe^lit'hen Bacillen einer 
experimentell hervorgerufenen Septikämie aiit:efUllt waren. Seitdem hat 
die Zahl ähnlicher Itei&piele bedentcnd zugenommen. Die l'hagaeytose 
lel>ender Bakterien ist in ütro leicht zu bciibachteu. Mau nimmt einen 
Tropfen Fro»chlymphe nnd setzt l*y«>eyaucngbaeillen zu; bald darauf kann 
man dem Kampf zwischen den I^enkocyteu und den deutlich beweglichen 
Bakterien beiwohnen und sehen, wie in den digestiven Vakuolen beweg- 
liche Bacillen enthalten sind. 

Dasselbe Hesultat erhält man anch anf einem anderen Wege, welcher 
zugleich aber die Virulenz der von den rhagoc^ien verschlungenen Bakterien 
Aufschlus« giebt. Man hat häutig angenommen, das» die Pbagocyteu nur 
solche Bakterien ergreifen, die durch eine vorhergehende Wirkung der 
KöqjcrsSftii ihre Virulenz verloren halH-n, und man hat daher nach einer 
giflschwächenden Eigeoschaft in den KlirperflUssigkeitcn gesucht. Schi)n 
im vorigen Kapitel haben wir diese Auffassnng durch die Mitteilung von 
Fällen widerlegt, in welchen da.-; Kxsudat immuner Tiere, welches nur 
intracellnlür gelegene Bakterien enthält, fUr disponierte Tiere äuBerst 
virulent ist. Diese Frage wnrde Iw^mders lebhaft bezttglich des Frosch- 
milzbraudes erörtert, Ul>er den mehrere Arbeiten, welche zu einem Über- 
einstimmenden Resultat tlihrten, gemacht worden sind. Die durch die 
Lenk<n'yteu der Frösche verzehrten Bacillen behalten noch lange ihre 
volle Virnlenz bei. Exsudate, welche die Milzbrandbaeillen nur innerhalb 
der Chagocyten enthalten, und bei denen die Bakterien sich schon mit 
Anilinfarben nicht mehr fUrljen, rufen dennoch bei di8])onierten Tieren, wie 
der Maus und dem Meerschweinchen, tödliche Milzbrandiufektion hervor. 
Dieselbe Beobachtung hat Mesnil an Exsudaten von SlilUv asser fischen, 
welche gegen Milzbrand iuunun waren, gemacht. Bei den Exsudaten vou 
ITundeu und Hllhnern, denen man Milzbraudbacllleu einimpft, behalten 
diese nach der Aufnahme in die Leukocyten ebenfalls noch ihre Viru- 
lenz bei. 

Lange vor seinen llutersuchungßu über den Milzbrand hotte PastouH) 
schon festgestellt, dasa das Gift der Hühuerebolera, welches Ijeim Meer- 
schweinchen nnr eine benigne Atl'ektion, nämlich lokale Ahscessbildung 
hervorruft, noch lange im Eiter desselben seine volle Virnlenz behält. 
Injizierte er Kaninchen eine geringe Menge de» au der Injcktious&tellc 
des HUhncrcholerabacillus entstandenen Eitcm, so gijigcn die Kaninchen 
schnell zu firunde. Seit dieser Zeit ist man zu der Überzeugung gelangt, 
dass beim Meerschweinchen die Milzbraudbai-illen von den Leukocyten 
der Fixsudate leicht aufgenommen werden. 

Es kann also als allgemein gültige Rege! aufgestellt werden, dass bei 
den mit natürlicher Immunität behafteten Tieren die Phagocyten lebende, 
voUvirulcnte Itaktcrien verzehren. 

Innerhalb der Fhagoeyten werden die Mikroorganismen von einer 



1] Arbeiten des zooIogUcben Inetituts zu Wien, IKKt, Bd. V, p. 160. 

»I Bloloplftches Centralblatt, IKK^. p. 6Üä. 

>) Coiiiptos reDdaa de l'Acadüiuie des Seieaees, IStM). Bd. CX. p. 9fiS. 
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Wenn der Phnifoeir't am Leben bleibt, rermiseht sieb der leicht saure 
Saft, wcli'ber die Vakuolcu erfulll oder in die aofgcimmmfiien Bakti-rien 
dringt, uirht mit dem ittelH alknliitL'bcii lYniopln^ma: aber baltl nacli 
dem Tilde der Phaj^iKvten tritt diese Vermisebun;; ein, und die ^Mkalea- 
ocnz des l'rotitplasmaö jjenUgt sodann reichlieh, um die gchwaetisaurc 
Flüssigkeit der Vakuolen /u neutralisieren, ja selbst alk:ilitich /.u nmehen. 
Diese luterpretation der Thatsutdien steht in voIIit Harnioaie mit allen 
Resultate», die wir bisher Über die FUrbharkeit der von IMia^^oiyteu auf- 
^eiiiimmeneii Rukterien durch da» Neutralrot {rewnnneu haben. 

Alle von den Phagocvtcn verzehrten Kaklerien fdrhen sieh jedoch 
nicht in der aiigej^i-biiun Weise. Tuberki-Ilutrillen bb'ibf-n si'lhst in 
Fällen von aattirlieher Immunität innerhaHi der Pha^ocyten nn§;efärbt 
oder nehmen nur eiue leichte, strohp:olbe Färbnop: an. Himmel hat die^e 
IWobachtung an Uacillen der Yogrltubcrkulose •rcmaeht, welche von 
I^-ukoeyten ans der Kuuehhöhlo von Mcersehweinehen. einer goiri-n jene 
Bacillen immunen Tierspei^ie«, aufgefressen waren. Man künnte nun an- 
nehmen, dasa die resistente Membran der 'ruberkclbacillen vermittelst 
ihrer Waebsschicht das Eindringen von SUure verhindert. Aber manche 
Itncillen, welche gleich den Tuberkclliaeillen der Kntfärbung^ durch Säure 
Widerstand leisten, wie der Molle rsche und andere säuretestc ifacilleu, 
fdrhen sich mit Xeutralryt intensiv rot, sobald sie von den Leukoevten 
aufgenommen sind. Es ist demnach wahrscheinlich, dass, wenn es sieh 
um echte Tuberkellmeillen handelt, die Zellen nicht eine saure, sondern 
eine alkalische Ifeaktiun besitzen. Dieser Sehlnss findet seine Bestätigung 
an den Uicsinzcllen von Mcrioiies Shawü , einer Art von Ka^etieren, 
welche gejren den TnlverkelbaciUus dea Menschen hoch immun ist'). Die 
von den riiagoeyten vensehrtcn Bacillen seccrnieren mehrere an Caleiiun- 
phospbat reiche konzentrische Membranen. Dieser Vorpiuß: führt zum 
Tode der Bacillen, von denen nur noch die verkalkten ^Ionlbrancn übrip: 
bleiben. Der Niederschlag von Kalksulzen um die Bacillcumcmbran 
spricht schon für die alkalische Keaktiou der Umgebung. Die Anwendung 
gewisser FarbstüfTe iK'Stätigt diese Auffassung; so werden die Riesenzellen 
durch die Alizarinsnlfosäure dunkelviolett gefJirbt, ein deutlicher Beweis 
für das Bestehen alkalischer Reaktion. 

Wir kommen so zu dem Gesamt rcsultat, dass die l'hagocUenverdauung 
meist in eiuem schwaehsauren Medium vor sich gebt, über auch in einem 
alkalischeu auftreten kann. Bei dem gegcnwUrtigen Stande der Wissen- 
schaft kann die Natur der von den Fhagocyten secernierten Sänre nicht 
genauer festgestellt wcrdcD. Kossei') hat die ^leinnug ausgesproehen, 
a&8s die intmcelluliire Verdauung der Bakterieu durch die Nucleiusäure 
ansgct'llhrt wird, welche von dem Zellkern secerniert und in den Vakiutlen 
der riiagneytcn angesammelt wird. Er bat zu Gunsten dieser Behauptung 
die Thatsache angegeben, dass die Nueleiusäuro gewisse pathogene 
Bakterien dadurch tütet, dass dieselbe einen aus Eiweiß und Nuclein- 
sUure bestehenden Niederschlag giebt. Spater hat Kossei in den ge- 
formten Elementen alkaliseh reagierende, eiweißilhnliche Substanzen nach- 
gewiesen, welche gleiebfalls die Bakterien abtöten. So bat er aus dem 
Sperma von StQren ein Protamin *Stnrin< isoliert, welches selbst in sehr 



M Le^'DDS Bur la pattiulogio coinpar^o da ViuBammntioD, p. l'*3. 
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Substanzen ataminen könne, welche ans den T^oknevten bei der Hildnng 
des deßbriiiierteu Rlntes nnd des fUutserniiii} nnj^trcten. Diese lJ\'iM)those 
»t inelirere Jahre hindurch unhemerkt ^ehlieben. Aher sjmtor mind 
mehrere Forscher, nnabhäu!;!^ vun einander, zu dem Sehlutt^c gelang 
dftss das Alexin ein PriKlukt dt-r I^ukocyten ist. Dcnvs und itavet') 
haben zncrst festgestellt, dass die Icukoeyteureicben Exsudate ein stärker 
haktericide« Verhalten zeigen als die entspreoh enden lilntsora. Bald 
dfttauf stellte Büchner dieselbe Thatsachc fest'), indem er die hakteri- 
cide Kraft Icukocyteureicher Exsudate mit derjenigen des Itlutieninis 
der^'lben Tiere vcrß:lich. Daraus, dass dieeie Ei^^ensehaft in beiden 
Flüssigkeiten uaeh ErhitZDDg auf 05" verschwand, schloss ßnchner, 
das« die haktcricide Substanz der Exsudate identisch «ei mit dem Alexin 
des Blutserums. Mehrere uudere Forscher, z. B. Bail, Sehattenfroh, 
Jacob, l.iiwit kamen zu ähnlichen Kesultiitcu, wenn auch auf verschie- 
denen Wej;en, so dass man einige Zeit tlnit'üichlich geirlaubt hat, der 
leukocytiire Ursprunjr der Alexine sei von aller Welt anerkannt; nni so mehr, 
als Borde t''] in einer in meinem Kaboratoriuni aufgeführten Arbeit auf Grund 
verseil iedenartijr ausgeführter Verenche zu demselben Ilesnltate gelangte. 

Indessen erhoben sieh gefren diese Betraehtangs weise verschiedene 
autoritative Stimmen. Die Schule von K. Pfeiffer hat sich gegen den 
leukocvtären Ursprung der takteriridtii Substanz des Bhitsemms aas- 
gcsprorhen. Pfeiffer und Marxf und Moxter=*,i haben hesouders be- 
tont, dass die von lenkoeyten reichen PIxsadaten stammeuden Flüssig- 
keiten häutig weniger baktericid sind als das Blutserum dersellKm Tiere. 

Seit \ieleu Jahren war mir der Unterschied zwischen der Phagocytose 
der Makrophagen und der Mikroph;igen aufgefallen, und ich nahm au, 
dass die im Widerspruch mit einander stehenden Kesulbitc der genannten 
Korsclier auf der Ditferen/. in der Natur der ihnen zur Anfertigung ihrer 
Sera dienenden, ans Exsudaten und Blut entnommenen Lcnkiicyten zn 
erklären wären. Ich forderte daher OoDgou auf, sich mit dieser Frage 
XU beschätltigcn und vergleichende Untersuchungen über die baktericide 
Kraft von Ex>*udaten, welche Mlkrophagen, und solcher, welche Makro- 

{ihagen in großer Zahl euthielten, anzustellen und parallel damit die 
»akte neu tötende Wirkung des Blutserums derselben Tiere zu studieren. 
Gengou"} ist bei seinen Untersuchungen mit äußerster Sorgfalt vor- 
gegangen; ich habe seine Versuche Überwacht und kann dalier ftir deren 
Kiehtigkeit einstehen. 

Um Exsudate, die reichlich Mlkrophagen enthielten, zu erzeugen, in- 
jizierte Gengou nach der Huchnersclien Methode Hunden nud Kaninchen 
lilDten- Kasein iutrupleural. 24 Stunden i^päter konnte er eine groBe 
Menge Flüssigkeit, die fast ausschließlich Mikrophagen entiiielt, entnehmen. 
Um andererseits makrophagen haltige Exsudate zu erhalten, injizierte 
Gengon seinen Versuchstieren intrapleurul ausgelaugte Meerscliweinchen- 
er^-throcytcu. 2 Tage später entnahm er der Pleura eine viskose, von 



»I La Cellulo, 18W, Bd. X. p. 1. 

»] Münchner mediz. Wochen sehrift. IHM. |i. 717. 
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ktirpcrliclipii F.lfmetitOTi niirMukropliagen ontlmltpiide Flllssi^kcit. Ocngon 
i[*oliert).' dii'st* Lciiköcylen diirt'li (,'fiitrifiigienmg (I^t KxKud.ite, wusch die 
Leiikoc\icii dniin mit pliyÄJolo^'isi'licr Koc-lisulzlömmp mis unti setzte den- 
selben dann eine pifiL-lic Meiip- UoujUmu zu. JJiesr Mlselmng wurde uach 
der liucliiierselirii MetiuHlc der Kültf aii^ä^eset/J und sodann in eine 
Temperntnr von it7" gebraclil. Unter diesru VersnyliHhediiigiiujcen gnben 
die durpl) dit' Kulte abgetüteten Leukocyten die baktericide Sniistuuz an 
die umgebende Flüssigkeit ab. 

Die in dieser Weise uiitersuelite baktericide Kraft des Mikropbageii- 
i'xtrakti's war ^tet» griiHer als diejenige des i-ritNprecIn-nden Hlutserums, 
JJeu grüßten Untersebied konnte mau beim Hunde konstatieren, bei 
welchem — wie wir selioit im vorigen Kapitel erwähnt liabeu — daa 
lilutsonim gegen ^Milzbriuidbaeillen keine baktericide Krafi: besitzt, während 
der Extrakt der iHikropliagen diesrlbe di-ntlii'b zeigt. Der Mikropbagcn- 
pxtriikt war wirksjuner als das Blutsenim der Ijefrcffeiiden Kaninelien 
bezüglich der Abtutuug von Milzbrand-, Typlius-, ColibaciUeu und vun 
Choleravibrionen. 

Das lifsultat dieser Untersuchungen it»t tiber jeden Zweifel erhaben. 
Die ans a^eptisehen Exsudaten von Hunden nnd Kaninehen ßtanimendt'n 
Mikri)pb;igen entlntlten baktericide Substanz in grülieren ^Mengen als da» 
ents]>recbende liUitserum; aueh ist nicht niebr zweitVlIiaft, da.s8 die bakteri- 
cide Substanz i]i den Mikro|djagei] diesi.'lbe ist wie diejenige im lUutäorum, 
denn beide werden durch Erhitzung auf ö5" zerstört und verlialten sich 
auch «oust völlig gleiehartig. 

Die Yersnebe, welcbe Gengon mit dem Extrakt der Makrophagen 
machte, zeigten dagegen, dass dies I'rilparat baktericide Kraft nicht be- 
sitzt. l.*:imit Ist jcditch noeli keineswegs gesagt, dass di-n Makrophagen 
das buktericide Ferment Überhaupt fehlt. r)ie genaue Untersnelinng der 
innerhalb dieser Zellen sieh abspielenden Vorgänge beweist klar, dass die 
Maknii>hagen liukterien zu tüten und zu \erdauen itn stände siinl. Aber 
dieser Verdaunngsakt geht bedeuteuil hnigsanier ^or sieb als bei den 
Mikropb.'igen, w;h waltrselieiulieh daran liegt, dass die Makrophagen eine 
bedeutend geringere Menge bakterieider Stoffe enthalten. Es ist deninaeh 
leirht vcrstäiulUeh, dass die hiäkterieide Substanz entweder gar nicht oder 
nur selivv:udi in das vin den M:ikri)ph:tgen stamiuetidi' IVäparat gf'ht, und 
es ist ni<*ht wundrrbnr. dass bei eimT so nnvollkonmieniMi Darsfellung des- 
selben der grülite Teil der bakterieidcn Subf*tiinz innerhalb der Zellen 
zurückbleibt. 

Die soeben anacinandergesetzten Thatsaehen erkUiren hiiireiehcud die 
grolle Dirt'ereiiz, wehdie dh' u-rschiediMieii .Vittoreii hei ihren Untcr- 
suebungen über die baktericide Kndt der Exsudate erhalten haben, Wenn 
die Exsudate reicb an Mikrnplingen sind, so ist deren Imkterienttitendc 
Kraft eine hohe; enthalten yie dagegen eine große Zahl vnu .Makrophagen, 
so brauchen dieselben nur seh wache, »lY gar keine baklerieutütenden 
Eigenschaften zn zeigen. Diese Versuche ftilireu zu dem Schlns«, dass 
die Mikropliagen als Quelle der bakterieidcn Substanz der Körjjertlttssig- 
keiten anzusehen sind, 

Es drÜJigt sieh nun i\U- folgende Frage auf: Se<*eruieren die Mikro- 
pliagen diese Sabshinz während des Lebens, indem sie diesellien an das 
Blutserum abgeben, oder tritt dieselbe aus den Leukoe\"ten erst nach dem 
Tode derselben oder bei patholügisclien ZnatiUiden aus, welche durch ver- 



I 

■ 

I 



I 
I 




UechanUiDDS der DataHicbeo ImmnoitSt gcgeo BaktcricD. 



151 



st'hiedeimrtipe äußere EiiiHUssc bedingt sind? Wir bertlliren hier eine 
viel diskutierte und t'ilr das Wesen der ImnitiiiitSt sehr wichtige Frage. 

Xach der Cutdcokuug der babtoricidcn Kraft der Sera liaben ver- 
schiedene GeU'hrte versudit, die Quelle derselben aufzufinden. Hatikin') 
und bahl danuif Kanthiiek und Hardy^ haben die Meinung ansjre- 
sprochen, dass dii';!e Substanz das Sekretlonsprodnkt der eo^innphiien 
Lcukoe\'ten ist, welche eine Art von einxellif^en, beweglichen Drllsen re- 
praseutieren. Diese Theorie lioß sich auf keine Weise stützen und ist 
auch m'hon allgeroein verlassen worden; denn sie steht mit den That- 
sachen in vollem Widerspruch. Sn sind z. H. versehi<'dene KncKTlienfisebe 
trotz vültigen Mangels an eosinophilen oder pseudo-eosiuophilon Zellen iru 
Stande, vermittels ihrer Phagocylen große Mengen von patbogvnen Bakterien 
zu xeratOren iMesnil 1. c.j. 

Eine älmlicbe Theorie bat Büchner anfgestellt']. Nach ihm secernieren 
nicht nur die eosinophilen Leukocjten, souderu überhaupt alle Lenkoc>1en 
die baktericido Sul*stanz. Dieselben begeben sieh xn dem von Baktf^nen 
bedrohten Orte uud seeernieren hier ihr Bakterien tutendes Produkt, 
welches sieh nunmehr im Plasma der Exsudate und des Blutes verbreitet. 
In diesinj FlU8^ij:keiIeii erleiden die Bakterien entiveder eine mehr minder 
vollständige Zerstörung oder werden derartig veiälndert, dass sie zu einer 
Seliädigtnig durch die Pliagocyten höher dis{>oniert werden. Auf dem 
Internationalen Hygienckongress in Budapest '1894} bat Huehner die 
These ausgesprochen, dasa »die Leukoeyten lM*i der natUrlieheu Immunität 
des Organismus eine wichtige RitUe spielen . . .« »und zwar auf Grund 
der von ihnen seoemierten Substanzen«. Später haben seine Schiller 
Ilahn*j und Schatt enfr«»h^, versneht. diese Theorie durch genaue Ver- 
suche zu bestätigen; aber es ist ihnen nicht gelungen, dies Ziel zu er- 
reichen. Ktlrzlich hat ein anderer Sclitller von It nc b n e r , L a eh - 
tchenko" , eine Arbeit veröffentlicht, in der er obige Theorie zu 
bi'weisen versucht. Si'in Argument ist folgendes: Hin au sieli nielit 
hakterieides Blutserum erwirbt baktericide Knift, sobald m;in i]iin weille 
BlntkÖrperehen einer anderen S:iugi'tierg:ittnng zusetzt. Kanint'lteiilenkft- 
c\1en, einem Uundescruni zugesetzt, verleihen demselben sofort bakteri- 
cide Kraft, wenn eine groUe Zahl dieser Zeihen lebend und beweglich 
bleiben. Setxt man aber Knninehenh'ukocyten einem Serum dersellK*n 
Speeies zu, so gewiunt die FlUs-^igkeit keine liakterieiden Eigenscbat^en. 
Dasselbe liesultat wie mit llundeserntn erhält man, wenn man Kanineiten- 
leukoeyten mit Blulsenim von Pferden, Schweinen oder anderen Säuge- 
tieren V4>nnis<'bt. Aus diesen Thatsaclu'U folgert l.aehtcluMiko. dass 
Kaniui'heuleukocyten. welelie deni Serum einer anderen Tiergattung zu- 
gesetzt werde», eine baktericide Substanz «eeeniiercD. Da man dieselbe 
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Wirkung mit Misrlninjren von KuninrljonUnikocyten und auf 60" erhitztem 
Scram fremiUT Tierarten bcohaditcn kann, glaubt Lachtchrnko jreg^n 
den Einwand pcschtltzt zw sein, das» daw Austreten der baktericiden Snb- 
Btanz eine F<>lf;e des Absterben» oder eines pnthogencn Zustnndes der 
weißen Hlittknr|iere}ien ist. Nach seiner Meinauf; kann dieser Efli'kt nur 
diiffh eini^ Irri Krliilziiii;; anf" i'^)" 7.erstr)rb:ire Substanz bewirkt wenlcn. 
I.aehtcbenkti ver^isst dalu'i vollif^. dags die T^ukoeyten au sich 
Bcboti sehr zarte Zelloti sind, welche sogar durch Flüssigkeiten, die sie 
nicht töten, jjeschildip:! werden. Itekrinatlieh behalte» auf HO" erhitzt»* 
Sera inich dif Kraft liei, Lcuktieylcn ■/» atrt;lntinieren, ein Umstand, der 
dic«e Zellen tn ihrer normalen Fuiiktiunsfäitip-keit hindert. 

Unter I-eitunj; vnn Itnchner bat 'rrominsdarf' j die Resnltatc von 
I.achtchcnfco nachgeprüft und dieselben durch ueue Experimente zu 
stutzen versucht. Es ist ihm aiier nur in einij?en Füllen gelungen, n:ich 
Znsat7. von Kauinehenleukiiicvten zu Itlnlricruni jindt-rcr Tiere ein liaktrri- 
e.ideH Srrnnt in erbalten. »E« geHnf,'! tltircliMM« inclit unter allen l'm- 
ständen, mittels fremder Ticrsern aus KaninchenleHkocyten bakterieide 
Alexinc zu extraliieren« (\). 5H5i. Andererweits hat Troiumsdorf fefll- 
stcllen wollen, ob die ujit Serum antlerer Tiere gemiseliteu Ix-ukoeyti'n 
am Eeiien bleiben^ und er int zu dens Uc-sultat gelangt: »das« in doD 
meisten Fültcn eljcnso wie in frisirhen Exsndiiten die Aii/ahl der lebenden 
Ecnkoeytcn nach ISehaudlmig mit aktivem rferdcscrtim oder mit auf 6(*" 
erhit/ieiii inaktivem rierniii vm Hunden, Kindern und I'ferden zwiseben 
fi() und 81) "o seliwanktc' (piig. 3SU]. Tr<ft/, <lirHer Feststellung gelangt 
TroHunsdcirf zu dem Kt')4iiltat, ilass das Vorbauden^'i'in von Ah'xin iu 
diesen Seris, denen man Eenkocyten zugesetzt hat, »mit größter Wahr- 
scheinlichkeit« der Sekretion seit4'ns der lebenden I^eukocyten zn- 
geschrieben werden nniss. Wir halten ei fUr bedeutend wahrsebeinlieher. 
diu*s der Übergang des .Uexins in diesen Fällen ilureli die Auflösung der 
abgetöteten Jveukoc\icn vernrsaebt wurde, deren Zahl bis luif 40* o. d. h, 
fast ijis zur Hiilrte ihriT Gesjinitnu'tige stieg. Dieser Srhhiss entspricht 
jedenfalls zugleich den konstant durch andere Metbmien erhalteneu Re- 
sultate it. 

Trotzdem die gt^imnnte» Ttewcise ftlr die Theorie der baktericiden 
Sckretinn der Leukocj'ten keineswegs ausreiehen, ist dieselbe doch seitens 
einer grtiRen Zahl von iTclehiien gUnstig anfginammeu wurden. Da dieser 
Tbeiirie der Wtders[irui-h gegenilhiTstand, djisn ln-i iniiiHiuen 'I'ieren die 
Uakterien im Plasmii der Exsudate am l^dn'u bleilien und In diesem Zu- 
stande von den Phagocyten verzehrt werden, war e« von Itoher Bedoutmig, 
diesen Gegensatz durch exakte Versuche anfznkli\i*en. Ks ist oft versnebt 
worden, das IMutplasma kUnstlirb darzustellen und die bakterieide Wirkung 
desselhen mit derjenigen ilew Illiit.s('runis zu vergleichen. Die in dieser 
Kiehtmig von Sn wtsclienkn initimummenen Versuche hallen wir schon 
im vorigen Kapitel erwäimt. Schon v<ir ihm hat Ilabu'') Versuche mit 
»llisttmhhit* aiisgefitlirt. Da dasfielbe ebenso b;iktcricid war wie das 
Hlutsurum, so kam Hahn zu dem Scbluss, duss die von den lebenden 
Lcukücytea sccernicrtc bakterieide Substanz im lebenden ßlate cirkulicrt 



I 
I 
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t) Archiv fflr Hygiene, 1901, Bd. XL, p. 382. 

S| Ibidem, I89Ö. Bd. XXV, p. 106; Berl. klin. WoclieuÄchrift, 1896, p. 884. 
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(«Ut gleich Null, HiiJin'inl »las lllntj^i'min 



D« boi air diesen Versnchcn einige Fehlerquellen nicht vermieden wurden, 
hal Geii^on'] in inetnem Iuih(ir:it4>rium eine nene Reihe von Untcr- 
surhnnpen geniarht, inclein er Jiu» Rliit eine dem normalen Planma mJig- 
lii'hst ähnliehe Flüsnigkeit zu isrdieren ventuehte. Die von ihm anpewendetc 
Methode i^t mit allen ihren Einzelheiten in einem Anfsat?., den er zn- 
saminen mit Itordet'j Uher ein perirmuiip»widri^f> 8irnni veriilTrntlirht 
hat, iK'srhriehen worden. Sie tinp-n dai* Ulnt in rarafliiinihrehen auf 
mul eentrituperten es sofort in anderen IJührehen, deren Wündi- ehen- 
fall« mit Paraffin helegt waren. Die so hergestellte Flüssigkeit ähnelt 
bedeutend mehr dem eirkulierenden Blntplasnia als da^ dnri'li Blnt^erinnuii}; 
darirrsti'Ute Sernm. Alier tro^/dem kann dasselbe mit dem erbten l'bisma 
keine^we^ identifiziert werden, denn es pcriunt uoeh, wenn aueh lan;;- 
sam. Genjron verjrlieh nun die bnkteriiide Kntft di-s lihitserums mit 
der FHlssig'keit, welche er nach der langsantea (li'rlnmnijr <les oben ln-- 
sehriebenen, dem Pla-snia iihnliehen Safte« erhalten hatte. Mit diesen 
beiden Arten von Flllssigkciten, die er bei Unnden, Kaninehen und Hatten 
darstellte, machte Gengün nun zahlreiche Versnehe. leb habe dieselben 
verfolgt und kann Hir ihre Dichtigkeit einstehen. Das Resultat derselben 
iat knrz folgendes: die baktericide Kraft der dem Plasma älinlieheii 
Flüssigkeit ist nnbedentend 
meist in höherem Grade bakterieid wirkt. 

Auf Grnnd der llesultate von Gengou kann man die Theorie der 
Sekretion von bakterieiden Stofleii durch die I-eukocyten oder dnrch 
irgend eine imdere Zellenart nicht länger aufreehterbalten. Die baktericide 
Substanz eirkuliert weder iai Flasnia des Blutes noch in demjenigen der 
Exsudate, und deirmaeh kann jener Stoff ni<*ht als ein Sekn-tionsprodukt 
angesehen werden. Das Auftreten dcsöelben im Blutsemni ist, ebenso 
wie die Anwesenheit des Fibrinfermeuts, der Zerstörung der Phagm-yteu 
oder einem anderen pathologischen ZnsUmde derselben zuzuschreiben. 

Die*e Thalsache, auf die wir noch näher eingeben müssen, steht in 
vollem Widerspruch zu der Auffassung, die neuerdings Wassermann 
ausgesprochen hat^"). Tu einer Arbeit Über die natürliche Tmmnnität gegen 
Bakterien nntemcht Wassermann seine Versuchstiere ; Meersehweinehen) 
der Wirkung eines antialexinhaltigen Serums, dessen Zubereitung, die wir 
im .'>. Kapitel dieses Hui-hes :iuseiiiandergeaetzt haben, ni(^ht schwierig 
ist. Unter dem Eintlii?;-; di< -iis .<erunis starl»en die Meerschweinchen, denen 
man eine hohe Dosis von Iviiiiusbaeillen intraperitoneal injiziert hatte, an 
allgemeiner Infektion, während die Kontrolltiere, denen außer deu T>phas- 
bacilten normales Blutserum von Kaniuclieu — auf Üü" erhitzt — ein- 
gespritzt worden war, definitiv imninn blieben. Wassermann ist der 
Ansicht, dass die erste Iteihe von Meerschweinchen deshalb erliegt, weil 
CS iliueii unmöglich ist, den T}'pbusbacillus vermittels ihres Alexins zn 
bekämiifen, da das Alexin durch das specÜisirhe Antialcxin neutralisiert 
ist. Die Beobachtung von Wassermann ist völlig richtig und von 
Bcsredka in meinem Liboratorium bestätigt worden*}. Trotzdem kann 



I) Aniiftlea de l'Inat Piatenr. 1901, Bd. XV, p. 23ä. 
s) Ibidam, ^ 129. 

*i Deotsehe medis^ Wochenachrifl. 1901. Nr I. p. -i- 
*l Ansalei de l'liut. pAttonr, 1901, Bd. XV, p.a09. 
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Kapitel VII. 



l Jkaächt WftflsnrmnnnR UIht die Bedeoton^r dt»« Aiitinle:cin9 in 

TMiftpln» niitit tiik-ii. Wie Besndka f-TZiiVt li;it. >rirk! da« 

lUi^f S<Tuiri iiichl nur durch Nfutr.ili^iitiou dt's haktrricidt'n 

W tummU t ttoudcm dunli luidtTc Kip'n»i*liulteD, besonders dan-Ii dii' Ilem- 

maaif 4itt Errefflmrkeit der riiupK-vten. 

In A'iu KHiiii>f dt"s Mrci-scli« oinehens pep-n eine Iiohe [in den 
Wmtii'rinHntiHi'tii-n Vi-wm-lien vierzifrfarli trnllirlie) Dosis von Tvnling- 
iuu-iUi'tt t«|»ieU du-* freie Alexin eine wi n n1 teile uten de Knile, da88 selbst 
di** i-^MNjmt/un^ vnii :i el)eni nomuden Meers<ohwei«elienwTunis, welelies 
r«4«*litii-li Alrxin eiilhlÜt. Ji-n Tod des Meersrhweinrliena niclit verhindert. 
Jiinr du» htiitiientni iinderer Tien* Kaninrlien <«ler Kind; ht im Mtnndc, 
düB Micrucliuciiiclieii jce^ren eine so h^he Dosis von TvplmsImriUen zu 

Wttdufrmnun wivr im Vnrecht, wenn er glaubte, daiis sein Versaoh 
i» diiH Jd-ri'leli der initUrliehen Immamtit jrebßrt; dors^'Un' inuitH ^-ietniehr 
iiU «in Kiill voll erwitrltfiier Iniumnitit anjji'Ä-heu urrdm. Thntsäelilirh 
tM'«ti-)jt Ix'i drn Meenti'liweiiielien eine naittritrhe Ininmnität nnr p^^^n <'ine 
vU-rdieiiwU nirdripTe Dosis :»U difjeni«pp^ die Wassermann an^'wiMidet 
hm, mtti di<' K>intn)|ltien\ denen jene bolie, am das Tierd^facbe die Groiue 
Ihrer itfittlrlii'hen Intiuuniliit nbrrsrliiritnde Men^ ron Typhus haeilleD 
UtjhU'ri niinli', kiuinten nur dMlarrfa mr dm Tode ^resehßtzt werden, 
diiM MMtn llnieii niiUerdeni eine ^roBr Vmpe wnialeii. auf 60" erhitzten 
Kitnhii-hrM«i-rniiiM ein^nriute. IHes Sctvn beUeb die ttbri^n ihm inne- 
nuliMciith'ii KItieiitcliiittru Ivi. vretAe titk 4er M t r w chirciDehtnorynnisniap 
/.u Ntil/.r- nnielite. homMuler» vncfcie das rm^emfntaat Scmm dentlieh 
«Uiiiullei-eiid iMil' die MiTtHt-hw i i wi h . m f k m.w _ i H ■■ Bei den Kontroll tieren 
htiiidelli' !•■ nieli dehtMiteh nui et mo wiK faMMunOt, mad zwar djidurrh 
i'rMttrhi'ii, diiu hl den iirpuuMMW 4er Micmi iw i ä L fc f daa die Ph:i;L'v>- 
riiiii iiiliiittllehMidt' KnnindMMrfm i^|Uc■t w^a w. Die Amilygc 
Arhill Hill UiMocrntAim MMBtt dbikn- hit am 4gm KwfibA zarGek- 
Mi'Mh'Ilt t\ei-(h'ii, lu xulehom «rir «w «dl 4(T ^*r 4nK Buns Donualer 
kern Hiinh'lendtMi rn^^trheiie« IwNMaiai hnnUUem weideii. 

Wir iMli«»eit dnher an der A wfc hl inftriktt, 4tm das PbsnM des 
lioriMiilen Tieie* kein AVrxift ulfclll «Mi dUnr awfc Ar Ae utttrliehe 

Ihit 11)11 kellte lledrHtvMc >i, ijlii, 4h» niterlr die JlblQIni^ der 

IhikhTteu liet dte»er ImmMMli 4mtk 4a» m dr« n w ^ ^B gj fc« ndmltciie 
Ah'khl hemii'itl \\it\\ 

iMe» i ml aNn£\^tts «Mk aJfca IW^H^a Urwia, welrhe 

Htir ihe - > < lUiK^fiv« i» i^pMii— > » ii % hahca. Vh- l'm- 

>ViMlilhiU|t ittttfVNeli\\A\'Mv>«' l'MnwÜnww« m Gsaiia^ «ie maa sie 
^iiui'lh'ii \MOtivitd \KHr liHspv>^5«r In iVfltewwa t n lB itoii , nd das 
(■'i'IiIkii dle«eii Hxmivt\MH> «MM- >»i fcn .L Mi ^ i « . it «vMv« dr Lrakorvteu 
der lliiiiehliiilde '|ti\|ivi^ d»«^ l'^M^if^'w »mIMl «<ndc«, baKa sirii leiVht 
eiMKu M Im \\>^\\\ or«^^« l-'lKlIe «wd «htf rf*tfikr«Kfce FtbiMea dorrh 
die' H» u nrn t mM. iwtAe i«k 4m Lafcarytf i«fa)gB 

ilei h i» 4«» iHw^wi— k^WHM* ftvHde Sihtwiirn 

iM»ltlM; llit »\\elloH l'^MI^ tritt <te PfciBiWMW wlt ««C ««t 4*» Levko- 
i\>|i>it tlinMi ntwmtdeM ltn K i>« < ^maAnraL tet ^MtmjrmnXim^mmaiim 
In dev uudewit \HK-<^Wk«MMMr «ad Im nanhatfA^^iMifei Itagt daaü 
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existiert, anoli nic^ht in die Ex^ndate des Aages und der Hnut tibergeben 
kann '). 

Die hakteriride SnIwtHiiz bleibt also beim lebenden Tiere innerhalb 
der nonnaleii PliHfroryten liegen nnd tritt ans denselben nur an», wenn 
diese ent^veder im Tierkörper oder aiißerlialli des OrpinisiiHirt in dem 
entnommenen Hlntc (;esohäai«1 sind. Buehner bat bekanntlicli dieser 
Substanz den Namen »Alexin« pegcben, and es frafrt sieb nun, ob das 
Alexin mit dem Stoff identiirb ii»t, weleher die Verdaunnfr der von den 
Ixakoevleii Hufici-nommeuen pefonnten Elemente ani^fUlirt. 

Seit »einen ersten Unters« ebnnpen Ul)er die Eipensehaft des nor- 
malen Rluti>erums, rote Blutkürperehen einer anderen Tierapeeirs anty.u- 
lüsen, hat Huebner'j sieli ftlr die Identität der bümoU tiselien nnd «K-r 
hakterieiden Substanz desiwdW'n Serums auR^resprochen. In lieiden Füllen 
handelt en sieh iiarb ihm nm dicsfU>e eiweißähnliebe Snb^tanz, nm das- 
selbe ».Vlexin«. In seinen späteren Arbeiten bat Buehner diese These 
bestätigt und weiter entwii-kelt. Bord et*) hat niebrfiuli Argumente fiir 
diese These gebraeht, gegen welehe sieh Ehrlieb und Morgenrotb^i 
BUsgesproeben haben. Nach diesen Forwehern können in denisellien Semm 
sieb mehrere Alexine oder Komplemente befinden. Ein einziges Sernm 
kann sog.-ir 2 Komplemente enthalten, ron denen das eine doieb Erhitzung 



'; Seit der «raten Arbeit von Nnttall hatte man dem Hamor aqneos eine fro- 
«iMC bactericido Eigenscbaft zageäcli rieben ■ Diesen rraatand mnes man bei der 
UnterinchaDf^ des Ursprungs der baktericiden Substanz der KürperflDesig'keiien in 
Betracht sieben. Wcdd diese Sabstanz tbstsiicblich ans den Phngocyten etammt. 
ao dürfte sie nicht in dem dnrchsichtigeo. keine oder nnr wenig'« Lenkocyten ent- 
bstlenden Humor aquens sieb Hnden. Nnn vcrnicbtet diese l'iitssigkeit jedoch eine 
gewis4e Zahl vou Bakterien; dieser t^cbeinburu Widerspruch wird dadurch erklärt, 
dasa %'iele Arten von FiÜsaij^lieiten. wie physiologische Kochsalziüsung. NHhr- 
bouillnn olc baktcricid wirken könnon. HierKO gehüri auch der Humor ai|ueaB. 
Im altgomeincn ist die Uaktericiditüt desselben schwächer ala die des Serums nnd 
der Exandato, erleidet aber durch ErhUxung aaf 55— .06" keine Veränderung. Ab 
nnd zu findet sich Im Uutnor afineutit etwas Aloxiu loder bakterieide Substanz, denn 
in manchen Füllen ist der Humor tnjneus KerinnBDgsf;itiig und giebt nach Ccntri- 
fugierang ein klares Lcukocytensediment. Vwi sind die Kesultate einer Arbeit von 
Kr, Motschnikoff. 

Man darf nicht vergesseo, dass selbst bei der baktericldeo Kraft der Ülatsera 
ein großer Anteil dem reriinderten Medinm. in welches die Bakterien gelangen, und 
den hieraus folgenden plaamolytlBctaen Vorgängen g^billirt. Wiederum darf man 
diesem Faktor nicht die gesamte bakiericide Wirknng der Sera und Ex&udate 
xaschreitien. wie %. B. Uaumgarten (Arbeiten aus dem pathologisch-anatomischen 
Institut in Tübingen. ISiM, Bd. III ond Berl, klin. Woctienschrift. M*«), Nr. 7-!t nnd 
seine Schüler Jetter und Walz sowie Fischer aonebnien Zeitschrift fUr Hygiene. 
1900, Bd. X\XV. p. r. Nenerdings hat von Lingelsheim iZeitachrift Hir Hygiene, 
Bd. XXXVII. p. 131j versncbi, die Vernichtung der Bakterien in Seris nnd Kxstt- 
daten anf den oemotiBchen Drnek zDrück/nnihren. Er kommt zn dem Scblofts. das» 
»man hentiutage nicht mehr len^aien kann, das« im extra vasierten Blut oder im 
Blutserutu bakiericide Kräfte bestehen, welche wie liteliche Fermente wirken« 
tp. 161}. Bei dem Stndium dieser Frage darf maa nicht attlJer aclit lassen, dass die 
bakterleide Sahstanz Alexin, Comjilement oder Cytasel im EOrper die Bildung 
antagonistischer Substanzen herrorrnft, wie wir dies im 6. Ka|dtel ausgeführt haben. 

-) Verhandlungen des Kongreoseä fQr innere Medizin. Wiesbaden, \fi*2, {>. 273, 

S) AnnaU-9 de linst. Fasteur. ÜKO. Bd. XIV. p.2ö7; IWl, Bd. XV. p.31ä. 

«) Borl. klin. Wochenschrift. l'JOO. N'r. 1 a. 31. 
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roten Blntkürpercben f&fart nicht mehr zu einer Auflösong dcrseltjcu. Man 
kann also vcmiittclst der in dieser Weise vorbehaudclten roten Blutkörper- 
chen triiH'in Serum die ?^■silmten Aleximiu'iip'ii entziehen. Wenn man nun 
zu einem Sernnij welciiem m:in das ^wuiite hJlmolyti'*<'ho Alexin genommen 
hat, Ilakterien znsetit, !*u werden diese nieht mehr zerstört. Diijrejri'n war 
dasselbe öei-um, bevor das Aiexin durch die vorbehaudelten roten Blnt- 
kUriiereheii absorbiert war, stark bakteririd. AI« kdiikretes Beispiel ftir 
diese Beobaehtongen diene Folj^endes: Ein bestimmtes noniiales Ratten- 
»enim vcnvandelt in kurzer Zeit Cholenibaeillen in Granula und löct 
)IiIzbnmdbiieUlen völlig auf. Dasselbe Serum erzeug zu gleicher Zeit 
Häniolysc In-i niteii Rlutkfirperelu'u anderer Tierarten. Venniwi-bt man 
nun das betreflfende Sermu mit den roten Blutkörperchen, welche dareb 
einen speeißscheu Zwiscbenkürper sensibilisiert sind, und setzt nach der 
AufliVsung eines Teiles der roten Hlutkürpereben dem Serum eine ^Iciehc 
SIenge Clioleravibrionen oder MilzbrandlmeiUen zn, sn konant es in diesem 
Serum niebt mehr zu einer l'mwandlunj; der Vibrionen in Granula, nnd 
die Milzbraudbaeiüen werden ebenfalls uiebt im jreriupstcn verändert: 
ihre Fiirbbarkeit mit Im.'-isclien .VaüinfarbstoiTen bleibt bestehen ; sie zeigen 
weder Gestaltvcränderung, noch Autlösung ihres Inhalts^ mit audercu 
Worten, in diesem seine» Alexin« durch die mit Zwiscbenkörpt^r beladeiien 
roten Blutkörperchen beraubten Semni kommt es nicht zu einer liak- 
terieideu Wirkung. 

Muss man nun aus diesem nud audereu ähuliebeu Vcrsnehcu schließen, 
dass4 das Aiexin, «elelies eine Bindung mit den ZwisebenkJiqier bfladeiieu 
Blutkörperchen eingegaugen ist, stets ein nnd da.sse.lbe Alexin ist? MUsste 
mau nicht \ielmehr annetmien, dasA die an speeitisehe Zwisebeukörper 
gchandeuen ItlutkÖrperehen derartig gierig nach der Aufnahme von Alexin 
werden, dass sie mit Leichtigkeit nieht nnr eine, sondern Tcrscbiedene 
Arten von Alcxinen absurbicren? 

Die im vierten Kapitel mitgeteilten ThatHaclien, welche sich auf die 
Makrocytase beziehen, beweisen, dass es sehr wahrscheinlich 2 Arten von 
Alexinen giebt, welche an die beiden großen Unterarten der l'hagoeyten 
gebunden sind. Die Extrakte der Mesenterial drUscn, des Netzes mid der 
Makntphagen-halttgen Exsudate rufen eine deutliche häniolytiscbe Wirkung 
hervor und sind deniiucb nicht bakterieid. Die zumeist ans Mikrophagen 
Iwstebenden Exsudate lösen dagegen die roten Blntklirperchen nieht auf, 
sind aber stark bakterieid. Turassewitseh hat über diesen Gegenstand 
in meinem Lidioratorium zahlreiche Vcrsnehe angestellt, und aus seinen 
Resultaten geltt ebenfalls hervor, dass es 2 Arten von Alexinen pliago- 
cytilren Ursprungs gieht. Setzt man specitische Immunkörper zu dem 
Extrakt mikrophngenhaltiger Kaninchenexsndate, 8o werden die enipfSng- 
lieh gemnebteu roten Hlutkürpcreheii nach seineu Ik'obaebtuugen uiebt 
aufgelö.'it. Demnai-.h übt die gegentiber Bakterien »o wirkü-ame Mikro- 
cytase auf tierische Zellen keinen Eiaüuss au». 

Da die Mikrophagen, wenn auch nar selten, rote Blutkörpereben, 
Spcrmatozoen und andere tierische Zellen ergreifen nnd verdancu, mn«* 
man annehmen, dass dieselben doch eine geringe Menge v(in Makrocytase 
enthalten, oder dass die Sükroeytase bei lauger dauernder Einwirkung zur 
Auflösung der zelligen Elemente geeignet wird. Die Makrophagen 
andererseits, welche eine ausgesprochene Vttrliebe fUr tierische Zellen 
haben, ergixiifeu und verdauen tibeufulls gewisse Bakterien. Dieäe Eigen- 





Ksphd vn. 

aaf dir Gc^-nwart ÖHT ga^gm Mtmmt von 

«4rr 4«naf, das« dio )l.1k^>cytaiK^ im etaade ist, Bwterien 

DtcM- Frames find zu i^ulitii, am schon jetzt boutfuortet 

der Alpxinc «teilt niH den o1>en mitigrteflteai Venacbea 
mmU^ti^ aUbf im WidtTHpnicli. M.-ui hntDcht nur ■■■■■! liwiiii, 4mb 
Btemi'iiU,', wenn nie sieb crt>t mit deu y p g ci i Udi en lämiiiD- 
fclry in i vcrfiondr-n linl^rii, die Fülii^keit gewiiiooD, nirltt dot da» »e vcr- 
.\lrKia an fiicli zu k(--tt<-ii. foiidcni auch inii andi-rti^ Alexin m 
tj/kavt^mrrm, ndfhfH, »hm* die lllntkürixrchen »nfzolö^cD. mit deoselbon 
MiidaDK i^ii>K<^ht. DieM>r Vor^^an;: älinoit dtmnadi der Bin- 
der iButitltcheii KcruiLMito 'mit Auisuatiiiic des Trypsins «nd des 
fVpniiw; HU djLN Kihrin. 

Wir (fitt«iM-ii aUu Hnnchntnt, diu«» dii- Pha<ro('ytfn 2 .Viten von Alexin 
mttiW/'U-u-n: diu iml' iininiiile Zellen mrkende MakrocrtASO mid die 
mkU-tiiUU- Mikr'M'Vtn**. Uie« ULKuItut war sclion Iiis zu einem ^'wissen 
iitwAr- dtirrli die Verbuche vcti Sehatteiifroh »i und M. Neisjicr (l. c.) 
v/^ftH f'ih t wurdni 

H»(' HJr «(dum frcKelirn linbeti, ist die Keaktion innerhalb der Pha^- 
MiMi liirlNt iMliwiieli Hitucr, iinr in »cltentn Fällen deotlteh alkaliik-h. 
SnAffvfutSu iMt ItekiiHitt, diiKd die Alexine iiii Serum imr hei alka1i;H^her 
f(i'f#liri«iii Ihri' WtrkuMK lUtHllhcti. Dir Alexiiie kilniien alMi, ^vie wir an- 
U*'\iu%*-U iMliBHi II, unter verHehiedrnartip'ii Uediujrun;;en ihre venlatiende 
'iU^W^kfW Miidliheii. lle^:eU*r^ hat im Uihoratoriuui von Ituehner deu 
VAtifin»» di^r Alknieitfi'ii/. mal der Aeidiliit mit' die Imkteheide Wirkung des 
M^'fHM'i* uiilefHurtil. Kr kam xu deiiL Hesultat, dans die Kakterien sowohl 
Im Hfff'Mi Hfrum /er«tttrt werden küiuien, welchem Alkali, als auch iu 
tU^tiU N'd'dieii« Helehi'in Sehwerelsllure in p'HiiiriMi ^h-ii^cn zn^esetxt ist. 
|ffjiM/< Ant Hi'i'iiii) eine ntink satire h'eiiktidu, sii verschwindet seine hak- 
|frh'ldi> KttfeiiRt'lMtn Mtiliirt. 

ffiii All kliH' HleliiMi aUi) 'ivk dem Trypein, dem Papaiu, der Amöben- 

< ' < Mild der AklliMkdlaHliii4e in nulier Beziehung Sie werden von den 

M'ti'''' )l)'(i lirotluiilert, Irdueh an das rhiMina nieht abge^d>en und ver- 

Mi ll» M liiMerliiilh der /oIImii, ho hiujio dieMdheu keine Verälnderuiij; erleiden. 

ti^Heh di'i NiMiinuklnliir voll Hahn und Oerct^ f^ch^ren die Alexiuc 
/'Mf Oriili|'" *'*') *l'<MdMen»une*. iMese Fur^i>her habeu sorgfUlti^ die 

if^ittf'fdt IImi hl l'liiHlime der Uierhete nutersueht, welehe fhcufall« inner- 
(«Ih dir /.i'lti'ii Meieren Ut, ohne jemnitt naeh außen seeeriiiert zu werden. 
i\H iMimlHMit ib'r lUerlH^lVs iUm' »»ie den JS«""''» 'Ilefefudotrypsin« ^efrcben 
Ittlif'M, IiI'NUaI Itii iilli;'emeim>u ^rroüe Ähnlichkeit mit den Alexiiien der 
('lfitM"<'Vl<'li| tnil(M«4>holdi*l *\v\\ »iH'r von deiiitell>eu durch eine grüBere 
fcMiC'Huillt'hM'K HeMi'ii Ukrtlien KwtsrhiT») hiit in «einen l'ntersuehun- 
M>(l lllfi'i dli< MiHiMtuMdautuifi der Uete Ahuliehes l'estätelleu können. 

AIm*Mh< Khil Kndolr>|iNiu »Iml also Kudoen/yme , \Wä die Amöbcn- 
4ltt<fMit>i (ilM yklliKMlhiniHoe, da« f'ibrtnfennent l'lasmai^e) und die Zvmaäe 
fffM I' hlltliunl. iMiw^tbou verbleiben »Hnitlieh innerlialb der Zellen, 

' liiii m\ 
Vi, ,1,111, 0.. 1-*. ■■„■.. '.Hnv Wii XU riir 

,,,«|,Hlt>Mii d«r »ftliiHW*«^*»*!«« Owelbcbaft In Marbnrg. 1900. 
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welche sie produziert liabeu, obne dieselben, wie (lau von den Hefen pro- 
duzierte Invertiu, zn verlassen. 

Unsere gegenwärtigen Kenntnisse tlber die Alexino sind noch sehr 
auvollkittuiiieu, was hei d«r Neuheit der getutuiten Frage nieht zu ver- 
wundern iü>t; die Alexine, die man im Serum eines Tieres findet, sind, 
wie wir schon gesehen haben, stets dieselhen: die Makrocytase, welche 
die roten iUntkörperrhen anflöst, verdaat anch die Spermatozoen ; die 
Mikroevtase verdaut Harilk'u, Si>irilleu uud Kokken. Aber in dem Serum 
verschiedener »Species differieren anch die Alexine von einander. So sind 
die Alcxine von Hunden andere als diejenigen von Kanineben oder 
Pferden. >Vtibrcnd die meisten Alcxine gegen Krhitzung sehr empfind- 
lich wind und schon In-i 55— öü^ zerstört werden, widerstehen i-inige 
andere, wie die MikriMvtase des luttenserams, dieser Temperatur, werden 
erst I>ei 65" vernichtet und geben so ein Beispiel ftlr ein gegen Krhitzung 
st^br uoemptiudlichcs (dem von t^brliob und Morgenroth entdeckten 
ähnliches Alexin. 

Es lässt sich Viirliiutig sehr schwer feststellen, oh neben den Alexiuen 
innerhalb der Phagocvlen noch andere Kudoen/.\nie hcstchen. d. h. lUslicbe 
Fermente, welche in das t^emm selbst nach der Zerstörung der l'hago- 
cytcn nicht üliergeben, sondern stets innerhalb derselben vcrhleiln-u. Die 
bisher bekannten Untersucliungsracthoden gestatten uns noch nicht, diese 
Frage endgültig zu ents<;heiden. Das Einzige, was wir wissen, ist. dass 
die Verdiumng geformter Elemente innerhidli der Phagoeyten eine ener- 
giscbere ist als iu dem Blutsfrum. So haben wir im vierten Kapitel 
gesehen, dass die stärksten spermotoxisclieu und hämolytischen 8<.'ni weder 
Spennatozutu , noch Kerne roter Iilutkiir[HTchcn von Vögeln verdauen 
können. Dagegen werden dieselben innerhalb der Phiigoeyten vOllig anf- 
gelUst. Hängt nun diese Differenz, davnii ah. dass im Serum nur wenig 
Makrocytase enthalten ist, oder davon, das>* die alkalische Beschaffenheit 
der Sera die iu leichtsuuren Medien wirksamere Makrticvtase schädigt, 
oder etwa davon, dass in den Phagocytcn noch andere, bisher nnbekannte 
Endm-nzynie enibalteu sind? Auf diese FVagcu können wir eine genaue 
Antwort bisher nicht gilben. 

EIk'Uso. wie die von Phagociyten bei der Resorption verzehrten 
tierischen Zellen (siehe Kap. 4), erwerben die von den l'liagocyien anf- 
geuommeneii Haktcricn hei der nartlrlichen Immunität die Eigcns<'liaft, 
sich unter dem Einlluss der pbagocytären Wirkung luit Eosin zu tarheii 
(Fig. 36). Diese Fähigkeit hat man beim t'hideravibno, ?dilzlirnndb:ieil1us 
und Protens vulgaris iK'oharhtet. Dieselbe kommt wabrseheinlieh vielen 
von Phagocytcn anfgemmimenen Bakteriell zu. Diese Thatsaehe In-^weist 
dentlicb, dnss mindestens eine gewisse Anzahl der eosinophilen Oranula- 
tioneu von Frentdküqiern stunnnt, die in die Pbagoeyten eingedrungen 
sind, während ein anderer Teil der <ir.tnulationen wahrsebeiulieh von 
nmgewandelten Iftslicben Substanzen stanmit. die von den Pliagoejten 
nufgenomnien sind. Thatsacldich siebt man häafig während der Entzün- 
dung, dass viele Mikrophagen, dir keine testen FremdkÖriK-r aufnehmen, 
eiur Anzahl kleiner, psendo-eijsinopbiler Granulationen enthalten. 

Mehrere Vibrionen- und Bacillenfomieu werden nach ihrer Aufnahme 
durch die Mikrophagen fast sofort in kuglige (Jchilde verwandelt. Der 
Oholcravibrio erleidet im peritonealen Exsudat wähn-nd der Phagi iU.se 
und im Hlutseruin diese Lu)vvandlun>i;. Die Coli-, Typhus- und einige 
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AteoqiCioo der Alexine darcfa Bakterien, welche Rieh mit Zmsohenk^rpern 
TVT^widco haben. jricM nähere AufklSrunp UNer die M>rlirp*ude Frape. 
Th» Vorh:ind*'n!»eiii vnn Zwl«rhrnkorTM'm li**B Pirh in Srri>ä an Chi>lera- 
ODtl ähnlichen Vibrionen »nf Gmutl lU'-i P fei fferjirhen Phänomens Irirht 
fest^llen. Wenn ein Senun, da.< »Hein die Umwandlung in Granola 
nieht hervorzurufen venna^, diese Tnuisfonnation denmieh her^ormlV so- 
bald man ihm ein anden*^. aof öä'* crfahites Serum xosetzt, !k» aas» raan 
danas den Si-hlnss zifhcn, da« dies iweite Semni einen Clioleniitnisrlien- 
kOiper enthHit, während in dev enrtro nur Alexin vurhandfii war. AI»er 
dft gcspenüJier den meisten llakterien da.-* Pfeif fersrhc Phänomen in den 
Seris nit'lit aaftritt. *** fi'hU in ohi^rt-ui Fall diu^ Kriu-rium für tÜe An- 
weseaheit dt-s ZwisrhfnkiiqxTs. Tt <> rd et nud G e nfco n luilH'n dit-st* 
8ehwieri*rkeit datlarch ansffeju'haltet, d:i&# He die Uindnnp des .Vlexins 
dareh fn»lebe Bakterien bestiuiiuteu, welche weder das Pfeiffersehe Phä- 
nomen lei^'-n noeh andere j^ichtitare Veriinderunfren erleiden. Man nimmt 
ein nnrmaiff", nirht rriiitzto Serum. weU'hi-s jiti-ts eine i^-ntip-iidr Mmp' 
von Alexin rnthrilt, und setzt dem*ielhen irgend ein It:»kteri«ni. z. It. den 
MiUhraud- (»der Pe^tltacillns zu. Üji.^ Senini. wclehes man nach länfrercm 
Aufenthalt drr Iktkterit-u in dmisclben erhält, vermag: uaumehr ehensu 
put wie vorher nite Hhilkörpert-hen einer iK'stiiimiteu fremden Tierart auf- 
znlötten. Dieser Versueh iK'Wpist. d:*jw ira St-rum Alexiue tthrip p-hlielH-'n, 
also von den Uakterien nieht al>sorhiert wonlen sind. Wiederholen wir 
denselben W-rsueh, nur mit dem l'nterschii.'*!. dass wir dem normalen^ nieht 
erhitzten Senini (an.-^tatt normaler Mikbntud- und PestKarilK-ii) diesellieu 
Barillen zusetzeu, welehe jediK-h vorher diiu EinHus:i sjHrifi scher, auf .'»ö" 
erhitzter Sfni nntensnj;en wonlen .-(ind, welrhe also nieht entspn-ehende 
Zwisehcnkürper liesitzen. Wenn die Bakterien eine gewisse Zeit sich in 
dem Serum l>efinden. venroijj dasselln* nieht mehr rote UIntkörperehen 
einer bertimnilen fremden Tierpittun;: aufzulösen; ein Beweis dnfllr. dass 
die Alexiue an die Itakterien infolf^e der Anwesenheit der Zwischen kürper 
febanden sind. Wie mau sieht, Ist es uUo leicht zu heslinmien. ob ein 
Serum, dessen F-ifreiisehaften nnlK-kannt sind, Znisehenkürper enthalt iwler 
nicht. Man erhitzt es anf "w*^ und vemns<'ht es mit nomuilem, nieht er- 
hitztem Serum, dem man Uakterien zusetzt. Wenn nun das normale 
Sirrum die Eij:cnsehaft der lläraolvse, welche es vorher besaß, verlöre« 
hat, so sind sciue Alexiue dureh die Bakterien venuittels der in diesem 
Serum enthaltenen Zwis4'lienkörjter jrehnnden worden. Bei dem nmj^e- 
kehrten Ausfall des Versuches ist man zu dem Sehloss bereehtipt, das* 
das hetretfeude Serum Zwischenkörper nieht enthiilt. 

Bei ihren Uutcrsuehanjten haheu Uordet uud Uenfrou oft normale, 
nieht erhitzte Sem iH-uutzt, denen sie versehieilenc Bakterienspecies zu- 
setzten. Bei diesi'it Miselmn;u:en Ulielx'n die Alexlne vüllijr »Hier fast \illlifj 
nnbertlhrt. Dieselben wurden also <-ar nicht oder so fmt wie nicht von 
den Bakterien absorbiert, ein Beweis daiUr, dass in den normalen Seris 
Zwiwhenkörper in nur si-hr ^rerin^er Menp.- trnthalten sind. Von allen 
I diesen Versuchen interessiert uns derjenip?. den Bordet mit Proteus \-nl- 

I trari» ^emaeht hat, am meisten. Briu<:t man dies Bakterium lanp^re Zeit 

I mit uoniialein Meersehweineheuseruni zusannnen. so kann es Alexine nieht 

^^^ oder in kaum ueuuensnerter Weise absorbieren. Demnach befindet sieb 
^^B im nonnalen Meerxehwcinchensprnni kein fltr den Pmlens passender 
^H Zwischen kürper, oder, wenn ein solcher «ieii darin befindet, so ist die 

^^M KdickBikoff, UfoktkaiknalAcitM. U 
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e» eiiK'ii, wrlclitT die: Uaktnrioii unhewepiieh Biaclit unil ätp^ItitidU'rt. 
Die« Aftf^lutiiiatioiijävennUfroii wini Itäiifi^ in den normale» lüften vieler 
llerarteii nnd j:ejrenUljt?r einer ^rrolle» Zaiil von Itnkterieu bcobaelitet. 
Mau kauu die A^r^Iatination uieM nur im Klulst-rum, »iiindern auch tu 
anderen Transsudaten, Exsudaten und Sekreten, wie in der Milrli, den 
Tlinineu und dem Urin feststellen; iler )leehanirtinut< der Afrjrlutinatinn 
i»t n<K'Ii wenij; bekaimt, nnd wir brauelieii auf die Details tless^'IlK'ii nicht 
einziipreheu, da die A^«:latinatiouäkrat't lUr die uatUrtiche Immunität keine 
groQc Bcdcotang besitzt 

Sehou im vorigen Kapitel haben wir von der Aurnahmi* der (lioUra- 
^ibriimen dnrrh Leiikm ylen in eler Mauchliolih' von Meerseliweinelit-n ge- 
sprochen. In den FiUlen, iu deueu diese 'fiere immun bleil>en, ver- 
zehren die l'hagoeyten die Vibrionen in einem Angenbliek. iu welchem 
dies*eUK-n sieli deutlieli bewegen. S*igar, wenn die meisten Vibrionen sclion 
von den Ix-ukiwUen ergriffen sind und nur noch wenige Vibrionen 
fn-i in iler llanrhliöble hleibeic, liehalten letztere ihre normale Ik'wcg- 
liehkeit Ik'I. Diese liünfig beobaehtetc Tlmtsaehe zeigt deutlieh, dass 
znm Znstandekommen der Plnigneytose eine vorherige Aggjntinalinn der 
llakterien niinötig ist, was jedcudi nii'ht wrlnndert, dass die in Haufen 
znsau] menge ballten Ilukterien von den Leukoeyten leiehtiT aufgenommen 
wenleu. 

Bei dem «elir bewegliehen Tsrphusltarillas beobachtet man dasselbe 
wie beim t'boleranbrio. Hei gegen 'ISphus immmien l'iereu sieht mim 
häutig die letzten, noch freien liaeillen sich lebhaft zwischen den s<dion 
Bakterien -iH'ladenen IxukiK'vtcn Ik* wegen. In vielen anderen Fällen 
v»tn natiirlielier (mnmnität begegnet nmn konstant Phag»H'Vten, welche nur 
ein Bakterium oder eine große Zidil derselben enthalten (Stn'pti>ki>kken, 
Hefe etc.). 

Fiille von iM-wcglicbeu, innerhalb v<)n PhagiM-yten liegenden Bakterien 
beweisen ebenJ'alls, dass die weißen Blutkörperchen ohne die Mitwirkung 
der agglutinierenden Snbsfcinz Schutzkraft aur^üben können. Die Be- 
ziehungeu z^nschen nnttlrlicher linnmuität und Agglntinations vermögen 
»ind l>ei dem Milzbrandbneillus am genanesten untersucht worden. 
Gengou') bat im hakteri4tl<tgis<-lien In»«titnt von LUttich über dictueii 
Gegen.'^tand gearbeitet. Er hat festgestellt, da.ss der Bacillus des ersten 
Vaccins durch das Blutserum einer großen Zahl von Tieren agglutiniert 
wird; aber er )i:it zugleich konstatiert, dass die Sera, welche den Baeiltas 
um iH'sten :igglutinicren, nicht vivn den am höchsten iuinmncn Ticrs|H*cies 
stjimmen. Das Seruni de.^ Menschen agglutiniert den Baeillns des ersten 
Vaccins im Verhältnis von 1 Teil Serum ; ÖOO Teilen Kultur, nnd dabei 
ist der Mensch keineswegs immun gegen den Milzbrand. Das TnnWn- 
sernni besitzt dagi'gen keine agglutinierende Krallt, obwohl diese Tier- 
gattung nicht nur gegen das erste Vai*etu, stnidern aurh oll gegen viru- 
lenten Jülzbrand immun ist Das Serum des ftlr Milzbrand ilisponierten 
Rinde« agglutiniert l>e»8er (1 : 120) als dasjenige des imnmnen llundes 
(l : lUO). Ks giebt aber aach Ausnahmen, in denen die A^lutinntionskraH 
etwa dem Orade der Disposition entsprieht. Ho agglutiniert das Mäusescrum 



■! Archivea intern Ationalee de PharmncodTiianiio et de Tb^mpie, 1899, Bd. VI. 
p. 299, nnd Aooale» de l'liut. PB«tear. 1S99. Bd. XIU, p. &i2. 
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^T" < df« fMlAn Var.rmii nlriiC DnHi Mbrv diesem Ifeiuyiel 

• IfT Huttrn, Hnm fltr rlm Hihcbriiiid xienlieJi empfili^E- 
licKiMi I irri'K, tlrmtrit Hfmot Htr niiN^riputiK Affjrlotnuitioniiknift h cw fta rty 
iiHmiIikIi I 1" f >!• »•■ Tli:ii'>>i>-l>f'ii hrrrrSrÜgttn Öcagou zu dem Scbliuwe, 
• tlrt«« iimn xwImi t^krufc iu4 fanMiädtt der Tiero gegen 

MlUlimnd krinr i»-tMiiiiit' n i ,• vn hnnu-rn rmnrlmea kann*. Dieftrr Satz 
k»Mih tiitf' illi> lti'-/.lrliur)ir firr A:r;rtntiii.iti'in^v>rrgSiige zq (k-r natUHielien 

llllMIIIMitill l> 'i. 

\'uUt d« 1 itm, welebr bei der nat&r- 

Uplimi ImntaiiltUI ffj'ffrn Kuklr>ni'Ti vu-llt-irlit van Fiedeotnnfr «ind. iiit fK>- 
(tnnn die KUhi^krit drrHfIhfn /n nfiin**n, dir Wirktttifr der Ituktfrirn^ftr 
«u nrulnilUlfrrn. Viidlrirbt k'lnnen die i'h:H;iH*vt*-ii nur dnuii rinkt^ricn 
Mufhi-Iiitu'u . Ht-iiii vorhiT die Antitoxin«; ihre Wirkaii;; aaf^cDbt haben. 
>»rteb der Ni-ntDiliMatioii di'i» ItnkN-ricnpl'tc« wUrdcn dif Kakterien s<*lbwt 
iiHifrim<»u L'.-w.trd'U -rill uimI ii) <ii'-"-ti. Zii-^tiiiwli' l'iebt durch dto J*bag:i>- 
rvlfii *<T>l'-'rt W'.-rd'-n Wir hulwii H.li.m iii-l«;;i|,tit-it jjcliabt, dii-iie luii- 
(iaiiivutaU^ Kraj^e »n rriirtrm; j**i hahrn wir in d^u vnrijjren Kapiteln auf 
iLüE* Kolilon des Farallidiitninpi /niürbrn (mmuniULt k^'P'" Hnkteriea und 
Ituim&uitäl jrt'i^'u Itaktrriruirtltr nrid auf die ann('roh<'n Hakterien fTetanas, 
O^em, Kau^»'hlirand: hiri>:<\vic!tcn, wi-lehc aUriii dnreb die 
ithni* jeirlK'h«' Mitwirkuiij: vun Antitiixliii-n ab-ri'tütft wenicn. 
Wir^hea uanuH-br uniiiittrllmr zur lU'Hprcchuiif: der Antitoxint- in den 
Kdipertttt^^keiten der nalllrlich iiniiiunen Tierr nnd zur Kritik ihrer Ue- 
4e«te^ beim Zastandekomtiien der IninmnitJlt tlher. 

Aaiitesisches Seram kiminit iH-i iturniah'n Tirren iinr Holten vnr; tiinn 

BuBlt TOfauMtora, daffi die mit nattlrlirher liiimunitHt ;;c^'en Itakterien 

und Rjlclericn^fle l>epibten 'l'iiTC aiilitiixisiln- Ki^'cnsr hatten besitzen. 

Wir v^iOeB eim^* der lv|ti!(('b!<(i-ii KJille untertiuehi'ii. Uns Huhn iH-sitzt 

eine naMbficJbe lumiunilät ;:i>^n den Telaiiusbacillns und da» Tctanns- 

tnoöft^ lAer weder tueiu lUut, iioeb M>in Serum entbiiU ein AntitJ^xin, wie 

Taillaötd*) mwl mehrere andrro Funüdier fej*tpe?*telU haben. Die Hatte 

Dinhtbtfrie itnniut) \U'\ '«iibcuttuiiT Injektion einer proBen 

I D^hth\.-nekt(-ilh'U t-rkraitkl tiie iiiidil und MTträ^ aueb das 

Mfar wenn ^-^ in dai^ürhint inii/icrt wird. Andererseits 

B Mitoerttm, utH-'h Oi^nt'iituUiituen vmi -^uen Ratten 

aiMiluisehe KmtV uir Kuprinuuwi) unter der I^itmg 

iwUfflil iMChjCrwirnin hat. Aueh audere Gelehrte hiiht^n diese That- 

nriv bnMtiKt Tod Uehrin^') fa$st tu eiuetu Aufsätze tllK-r Imiunnitüt 

db Mdipä^b Fra^ fi.il^-uderuiaB^Mi leusaanmif u : •Im Klatüeram der 

ftlini ■ Bf gt»Tl^ ff Tiere findet mau die Hakterio) vsine niebL« 

■» girite jtabdi etsi^. vieUeielit unr ».^heiuKarv Ansnahnen ron dictcri 
8m InCWftH^ermattu*] fe)<^\-»4^>lh, dw«» da^t Blateenui 

b —iihiii Fülfen ««evtt lti|>hlWneiäft atttbiKikck »t Dm 
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Diphtiierie glitten xn linben. Es iistt jedoeli bekannt, datt« hei {rntarti^m 
Verlauf der Krankheit da« Wesen derselben von den Kranken hiinfig 
nicht erkiiitni wird. Weitere SelilUsse wUrdt* da* Verhalten normaler 
Pfi'nh' ^i*statti*ii, ilerrn tllntüernnt nach ^leade Hnlton nnd Ciihln't nft 
anf I)iphtherietiixin antitnxiH4'li wirkt. Diese Eigreiischaft (.-«t aber ni^dit illr 
die jret*anite Species l'ferd eliarakterit*tij*<-h, denn bei {^.nvitwcn Individuen 
fehlt diese Ki^eusehat^ vollkouinien. Diese lliatsaehc beweist, dnss dio 
antitoxi!*<'lie Knift der Tlerde waJirsrheiulieh iiif«l;;e ir^-nd einer dnreh 
den Diphthcrirhai'illnx enten^Mi Affektiun erworben wurden ist Diese 
Fraj;e ist jedoch norh nieht f^Milifcend nntertincht worden, nni über die- 
selbe ein absrliließendes Urteil zu gestiitten. 

Neuerdiufrs haben Max Neisscr und Weehsherg') ein Antitoxin im 
Mcnsidienblut eutdeekt, welehes die Anri{)^ang der rotcu Blutkürperchen 
dnrrh das Htaphvlokokkentoxin kq verliindeni ^e^n:lg. Die« Antitoxin ist 
individnell in weehselrden Menjcen hei Menschen vorhanden, eine Tluit- 
saclie, welche sieh dadareh erklärt, dass der Staphylokt»kkas iui mensch- 
lichen K«irper sehr verhrcitet ist. Die nnbedcutendeii, durch dies llakteriuni 
hervorgerufenem Krankheiten (Acne, Furunkel ete.) kommen beim iieiischcu 
so liiinli;^ vor, dass sie leicht zur Bildntif? von Antitoxin filhren können. 
Demnach wUnle es sich in diesem Falle um eine erworbene antitoxiselie 
Hi;*cnschatt handeln. 

Die zuletzt angefiilirtcn Ib'ohachtnnsen kfjunen daher die Theorie nieht 
erschüttern, dass znr AusUbun;; der hakterieiden Funktion in einem natUr- 
lirlie Inimnnitiit Itesitzeiiden Or^rauismus die Phagocyten irgend welcher 
vi*rhen}.'eu Wirkung der KörpcrtlUssigkeiten nicht hedUrfeu. 

Die in den beiden letzten Kapiteln genauer bcsprochcueu Thatsat-heu 
pi'hcn ans eine» allgemeinen Fberblick tiber den Mcchanismns der natlir- 
lirben ImuiunitJit gegen Bakterien. Im Vordergrunde steht die Re:iktii>n 
seitens der Pliagocyten, die im ganzen Tierreiche beobachtet nnd auch 
gegen alle Mikroorganismen ausgelöst wird. Die I'hag<)e)'to8o wird nicht 
nur von dt'» Makrophagen, sondern aneh in hohem Grade von den Mikro- 
phagen ausgeübt, welche die SehutzwaÖc z«i* ts"Z^*' i^'i^vn Bnklerien 
(hir-itelien. Die Thätigkeit dieser Zellen licsleht erstens in einer Keilie 
rein physiologischer Vorgänge, wie der iH-soiuleren Empfindlichkeit gegen 
Itakterien nnd liakterienprodnkte, in amölioiden Bewegungen, welche zur 
Autiiahme der Bakterien dienen, sodann in chemischen uder physiologisch- 
chcniischeu Voi^ilugeu, wie der Zerstörung und Verdauung der veraelirten 
Baktt^rien. 

Die IMiagocyten zerstören die HakteritMi nnd befreien den Organismus 
von deuscllien ohne irgend welche Mitwirknng der Kürperflllssigkeilen. 
Ilie l'hagocytiisc genllgt, nni gegen lehende virulente Bakterien den 
Organismas immun zn erhalten. i>ie Iniktericide Krall des Semms, 
welche lange Zeit hindurch die Basis fUr eine hnmoralc Tlieorie der Im- 
ninnitiit bildete, ist nur eine kUustlicli erzeugte Kigenschall, welche erst 
infolge des Übertritts der Mikroeytase ans den bei der Serumliildung ver- 
änderten Leukocyten in das Blut entsteht. Die agglutinierende Kriift der 
itorm:ileu KörjHTÜUssigkeiteu ist lllr dits Wesen der natürlichen Immunität 
völlig belanglos. 
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Die erworbene Immunitat im allgemeinen. 

Die EutdeckuDg der Viruleazabscliwäclmag- der Bskteriea oud die Auweadung; der- 
selben ZOT Schntzim\i(ang gegen Infekttonskrankheiten. — Impfung mit Makterit^n- 
produktea. — linpfuug mit Serts. — Krworheuü Immanität dc-a fVoacbcs gegen 
Pyopyanenainfekiion. — Erworbene ImmnniiUt gf^gen die Vibrionen. -- Kxtra- 
cellulüre ZerstOruug des Cholerwibriu. — Bedeutiiug zweier SabsianzcD fllr du 
AnftretBn des Pfeiffarsclien Phiinomeos. — SpaciÖEität der Zwifrc!ienkü'ri>er. ^ 
Die PhagülyBO und ihre Bezieliuugeo zu der eiLraccIlalÜren ZeraiUrung der VI* 
brionea. — Die Rolle der Ph^gocytoge bei der erworbeaeo Immunität gegen 
Vibrionen. — Schlckud der SplrilEeu de« Rüc-kffttl6eber3 io dem Orguniamos 
inamunlsierter Meerscnweinchen. — Erworbene Imumniiät gegen Typhas- nnd Pyo- 
cyaneusbacilleu. — Erworbene Immunität gegen Scbwelnerotlauf- und Milzbnind- 
bacillen. — Erworbene Immnnitat gegen den ätreptokokkas. — Erworbene Itnmanitüt 
der Rntten gegen dos Trypanosouia. 

Gewisiftf he^rifff Uher die envorlicin' Tnimnnitilt »iiid eheiiftn aU wie 
tuanebe Keimtiiisge über die unttirliebe lunDiiuit^t. Ebenso «ie man 
ftcliou seit langer Zeit wiisste, tirtss der Monwli von Natnr getreu ver- 
Bi-hiedeiie Tierkraiiklieiteii inimim ist, ebeiisi« bekannt war es, das8 naeb 
einem einraalifren Cberstohen einer nnsteekenden Krauklieit [nie Pocken, 
Ha«ern, Srlmrlafh, Tvplms] der Meu^cb einen dauerudeii Kraukbcitswimtz 
gegen diem'lbe t*rwirbt. Man wtiüsftc am-li^ dart.«* ü'ivüv Kcp-1 sicli eben- 
falls auf die H;nHtiere bezieht und daf*s bei Spiels weise die Kinder naeh 
Überstellen viui Hiiideri)est oder S-liafe uacli Infektinn mit Sebafpoeken 
gegen diese Krankheiten gesehtilzt bleiben. 

Die Entdeeknug der Varic^lisutiou und der Vaeeination als Uittcl, uiu 
den Meiisebeii gegen die Poeken zu seltUtzen, haben iiuifere Kenntni» über 
die erworbene [iitnmnit;it sehr geftlrdert. Die l'ntersnehmigen (ilwr die 
Eigeiisehalten des Vaeein^i baben sclum /.u einij^en wu'litijren lle,'<nl taten 
geführt. Aber erst seit den Versuehen, die Tafttenr mit seinen Mit- 
»rlH'itern, zuerst Chainberland und K^iux, später Thnilücr ausgetllhrt 
bat, begann man wii«.<H-nsebat>lii'h die Krage der emoriHMien Immnnitat xn 
studieren. Der erste f^ebritt in der Reihe der illr die Wissenschaft und 
die iir/tlielio Knnst so wichtigen Entdeckungen wurde getiiacht, als mau 
die Absefiwächung der Viruleux der Bakterien feststellte. Der Üaeillns 
der Iluhnen-liolera wurde in seiner Virub-uz naeb niebrwiiebculliehem Auf- 
enthalt in ibtailluD deutlich abgeschwäeht. Pasteur ist nun auf dim 
Gedanken gekommen, feätzuätelleu, ob die UUbncr, welche gegen die 
Injektion dieser ahgoseb wachten Haktcrien uuempHndÜch geblieben waren, 
nunuiehr aueli gegen virulente Hllhnereliolera luiinunitiit hesällen. Der 
Versuch beätUtigte seine .\nnahme und ftihrte xur Entdeckung des 
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gestellt, däsa die mit Milzlirniidlmcillen infizierten Seiilttpcndren nn dieser 
Inlektioii ^vUhrcml diT heilieii SoinmenDiinatü f*tL'rlM'ii niid das» in ihrom 
Blut eine Anzahl Mibbrandbai-illeu nachweisbar ist. Wenn über die Tem- 
peratur nicht 17— 18** Ubersteifrt, ?ü bleibt eine große Zahl der Versnchs- 
tiere um I^t^bon. Denselben Krankheit^isefautz hat er durc-Ii Iiijektiitii des 
ersten l'aüiteurschen Vaeciiig verliehen. Kowalewnkv h:U nDtersiirlitf 
ob die .Sc«)b>peu(lren, welehc die erste Milzbrandbaeilleniiijekriuii Uber- 
Htanden haben, nunmehr eine erworbene Immunität besitzen. Die Kesnl- 
tiite, welche nieht pmz eludentig waren, hat dieser Furscher ful;j;en(ler- 
m:iU(*n ftirmulii^rt: >I('li kann nun nieht sa^eu, dasH ieh dir Fra^e der 
Vaecinatiun endgültig; beantwortet habe, jeduch halt«.* ieh die Möglichkeit 
des Zastandekommeus des iDfektionsscIintzcä bei diesen Tieren fUr sehr 
wahrscbt-inlic'h. < 

Gegenüber diesem Kesnltat habe ich Mesnil ntit nenen Versurhen Über 
uhigc Frage beaullragt. DerKella^ hat SeoUiuendrcn mit Milzlirundbaeilk'h 
geimpft. Die*e Tiere waren jedoch in der Gefanfren-^ehalit »o wenig 
widerstindsfilbig, dass mau die Versuehe bald hat anlgeben mÜBScn. ■ Ieh 
habe uieht l>es!*ere Kesultjite mit Larven von Oryetes ua-^icornis erhalteu, 
aber anrh hier mit großen Schwierigkeitt-n zu kümplen gehabt. Die 
Insekten he.salifn nämlich eine absolute nattlrlirhe Immunität gegtMi ge- 
wisse Bakterien, wUhrend sie tllr andere eine hohe Disposititm 7.eigten. 
Offenbar lässt sieh die erworbeue Immnuititt bei luvertebruteu nicht leicht 
emielcn. 

Wir mussten unsere Versuehe dennmeli hei kaltblütigen Vertel»rateu 
maeiien; aU natürliches Versnrlisübjekt hnt sich der Fruseb. Auf nit>iiie 
Anregung hat Gbeorghiewski ') in uieinem lo'iboratoriam Frösiihe gi'gt-n 
Pyoeyauensinfektion zn impfen versncht. iliescr llacillns ist bekannt- 
lich für den Froseh patiiogcn. Er tUtet denselben sowohl liei gewilbn- 
licher Temperatur, wie bei BrntschrankwUrme [30—37**). Im ersten 
Falle ist die tödliche Dosis höher als im zweiten: immeriiin kann man 
stets leicht eine tödliche Infektion hervorrufen. Der Bacillus pvo- 
cyaneus ist daher zum Studium besser geeignet als Milzbrand- «Kler viele 
andere llacilleu. Gbeorghie wski impfte nnn die Frösche (Uana escu- 
lenta), welche an eine Temperatur von 30" gewöhnt waren, indem er 
ihnen alle 4— 7 Tage reichliche Mengen von Pyocvauenskultur injizierte^ 
welche zur Ahtötung der Bacillen vorher auf 8fV' erhitzt war. 3 bis 
4 Wochen spiitiT waren die so vorbchaudelten Frösche gegen Pyocyancus- 
bacilleu resistenter als die KootrfklUiere, welche bei derselben Temperatur 
lebten. Die nun mit der tödlichen Dosis lebender Bacillen geimpften 
Frösche- zeigten deutlich einen, wenn auch schwachen, Grad von er- 
worbener ImmnnitiU. Sie konnten die ftlr die Kontndltiere tödliche, 
selbst die 1' j mal so starke Dosis ertragen, starben jedoch, wenn man 
ihnen die dop|>elt tödliche Dosis injizierte. Die Lymphe der vor- 
behandelten Frösche agglntinierte den Pyocyaneushaeillus nur schwach 
(1:20 — 1 :30), war ftlr inn jedoch gleichzeitig ein ausgezeichneter Nähr- 
boden, flheorgbiewski hat zugleich festgestellt, dass das Auftreten 
von Agglutination nicht ausreicht, nm Fröschen Immunität zu verleihen; 
die agglntinierten Bacillen waren noch hoeh- virulent. 
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Die feinere Analyse der Vorg:äiiig:e, die hei immuniBierten FriJsphen 
eich abspielen, liat l'^olgendea ergebL-n: Wälireud der ersten Minuten nach 
der IiijcktiiiD in den dorsalen Lymph&:tek schnimtuen die Üaeillcu frei 
in der Flüssigkeit iiuilier, heluiltL'n ilire GeHtiilt nud verwandiln »ielj nirlit 
in Grannhi. Die Hakterien verbreiten sieh »t^lmell auf den Lvmplihalinen 
durcli den j^auzen Körper. Aher schon bald nach der Kinimptanj; beginnt 
die Aufnalinie der Üaktericn durch die Leakoevten, in denen der Uncillns 
eine, kuglige Form annimmt. 8pUter nimmt die Plnignevtetireakticin iinciii 
zu, und nat;h 15—20 ;?tuuden lieiren samtlielie Itacillcu im Innern von 
Leakocyten. Man kannte sich auoh leicht davcm Überzeugen, daes die 
Hakterien in lebendem Zustande in dte lüulkürperelicu ehigedrung^en 
waren; 48 Stunden naeh der Iibjektioii befanden Bidi Tiaeilltiti in <Ier 
Lymphe des JJorsalsaL'kes weder inuerlialb, mich aiißerhulb der Lenko- 
cyteu; aber auf Nährboden Uberinijift, giclit die Flüssigkeit Pytioyaneus- 
kolonieen nuch 15—18 Tage nach der Injektion. 

Aus diesin Tbatsaebea kann man st-bließen, dass die ^kaltblütigen« 
Wirbeltiere in geringem Gradi.' Innminitiit zu erwerben im stände sind 
und daas bei der erworbenen Iiumunitiit eine deutliehe I'hagoeytose auf- 
tritt, dass die Flüssigkeiten des Körpers Jedoch keine bakteric-ide Kraft 
be&itzen. 

Um sieh von dem McclianiBinns der erworbenen limEiunitfit genau 
Reche nseliaft /n geben, ist et not%vendig, in dieser Be/icbniig die liliheren 
Tiere, bei denen usan deatlielie humnuität erzielen kann, genauer zu 
studieren. Wir werden daher die verseliiedenen Species der tiäugotiere 
auf diese Kigensebaft hin prüfen nud auf diesem Wege zu allgeuieiucu 
Folgeruagcn gelangen. 

Lunge Zeit liiiidnrcli haben die Untersuebungen über Imnjunitat nur 
in der Analyse der Krseheinniigeu bestanden, welebe man bei Tieren be- 
obachtete, die mitMilzbramisehnt/impfungeii vermittelst der beiden I'astour- 
schen Vaccius behiuididt worden waren; mau bat auf diese Weise die 
später mitzuteilenden Resultate gefunden. Bevor wir aber auf diesen 
Gegenstand nUlier eingehen wollen, mUssen wir eine allgemeine IJbersielit 
über die erworbene liiHnniiitiU der Hanistiere gegen Vibrionen geben, denn 
diesi^r (Gegenstand beherrscht die gesamte Frage der erworbenen, anti- 
bakteriellen Immunität. 

Hei ihren Untersuebungen Über die hakttTieide Kraft der Sera haben 
von Hehring und Nissen') mehrere 8ernmiirohe]i von mit versebiedenen 
iijikterien geimpften Tieren untersucht; während in den meisten Fällen 
die erworbene Imniunität keine Erhöhung der schon hestehemlen bakteri- 
eiden Kraft des Sernnia erzeugte^ war dagegen das Itlutsernin von gegen 
den Vibrio Mi-tsebnikovi inimnnisHTteii Mr.ersebweinehen stärktT bak- 
terieid gt'gen diesen Vibrio, als das Serum empf:luglieliei-, nortiialer Meer- 
Bchweincheu. Die oben genannten Forseber kauu'n zu dem Resultat, dass 
dift erworbene Immunität — wenigstens bei dem el>en genannten Vlbrici — 
dureli eine baktericide Substanz verursacht wird, welebe sich innerhalb 
der Körperfitissigkeiten der geimpften Tiere entwickelt. 8ie begiitigten 
sieh jiüit dieser Feststellung, ohne die bei der Zerstörung der Vibrionen 
im Organismus der geimpften Tiere aufltretenden Veränderungen genauer 
y.a analvsieren. Diesu LUeke bat IM'eiffer ifusaniiuen mit Issael'f aus- 
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gf fällt'). Kur liabeii sie, anstatt den Vibrio Metschnikovi zn ihren Unter- 
8nehnngen zn nehmen , die erworbene Tinninuität der Mccrschwcinclicn 
iK^n Cholera Vibrionen studiert. Da die tüdliehe Dosis dieses Vibrio liühtT 
ii^t als die de« N'ibrio Metäohnikovi, su kiMiiitt> man ihn nirht in <hi8 l'nter- 
liautbindc^cwebe injizieren, sondern iinwst«^ die KinKpritzini'; in die llancli- 
lie>liie inaclieu. Wir hnlK'n schon im Kapitel VI gesehen, duss der in das 
Mt'ersclnveinchenpcritoiieoin injizierte Cholenivibrio innerhalb desselbrn 
eineiä starken Widerstand seitens der Lenkoeyten (iudet, wclulie die 
lebenden, vindeiiten Vil»ri<in»*ii in »irli anfnelnnen, verdanen und 8o den 
Orfjanisnuis von densellien IwtVeien. KrhiJlit man jedoch die Menge der 
Vibrionen, so vermehren sieh dieselben trotz der Thagocytenreaktion. Man 
sielit fljt; d:uin in dtT Kanebliolik' sieh in (rrollen Mengen bi-wegen, von 
hier uns di*' Lyntpli- mid HlntgeräBe Uberwcliwemmen und so den Tod 
des Tieres herbciftihren. Man kann also vermittelst des Choleravibrio bei 
din Meersihweineheu leicht eine tödliehe Infektion hervorrufen. Ebeoso 
Itielit kann mau jedocli Tiere gegen diese experimentell erworl>ene 
Krankheit imiunnisieren; man liraiiebt ihnen zu diesem Zwecke nar eine 
nicht todliehe Dosis lebender Choleravibrionen oder eine Kultur durch 
Hitze ubgetöteter Vibrionen oder drittens NährtlUs**igfceit, die durch Fil- 
triernng von den Bakterien t>efreit ist, einzuimpfen. Alle diese Methoden 
rühren in kurzer Zeit zur Erzeugung i-rworbener Iiuuinnität beim Meer- 
sehweinelien. Entnimmt man demselben nun etwas Blut nnd setzt eine 
geringe Menge Choleravibrionen im Itcagenzglas hinzu, so kann man 
konstatieren, dass die Iwkterieide Sul^stanz. die in der Flüssigkeit ent- 
halten ist, die Cholcravibrionen zum Verschwinden bringt. In dieser 
Beziehung besteht zwischen den beiden genannten VerBuchen, dem von 
von Behring und Nissen und dem von Pfeiffer und Issaeff, große 
Ähnlichkeit. 

Injiziert man iunnunisierteu Meersrliweinehen intraperituneal i'ine ge- 
wisse Menge Cholerakultnr, welche virulente, beweglielie N'ibrioneu ent- 
hält, und entnimmt sodann mit einer zugenpirzten Kapillare etwas FlUssig- 
ke-it aus der Bauchhöhle , so findet man , dass die 
Vilirlonen in dem immunisierten Organismus be<ieu- V ^ 

tiMide Veräudemngen erlitten haben. Schon wenige • 

Minuten nach der Iigektion der Vibrionen versehwinden • 
die Leukocyteu fast völlig aus der Peritonealliülile; » • ■ 

man findet in ders*'lbeu nur noeh einige wenige 
Lyniphocyten und eine groMe Menge von Viliriomn. 
von denen der grüßte Teil schon die l'mwaiullung 
in Gnmula dun-hgemacht hat und deutlich das 
rfeiffersche Phänomen zeigt Fig. 39) Neben runden 
(■ninuliH sieht man ehnnal geschwollene Vibrionen, 
so4lann Vilirionen, weh'he zwar ihre nnnnale Fonii 
behalten, aber ihre Beweglichkeit völlig verioren 
haben. Einige solche Gebilde liegen in kleinen Häuf- 
eln-n zuKamnien, andere wiederum isoliert in der Flüssigkeit. S*>tzt man 
einem transfonnierte Vibrionen enthaltenden, hängenden Tropfen etwa« 
Methylenblanlösnng zn, Sf» sieht man, me einige Granula sieh deutlich 
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ntrt>eu, wHhreiui «iidciv nur eine blasse, kanni sichtbare FUrbnng an- 
iielinii'n. Viek* Grauala sind »neb am liehen, d» man l>e*ibai'iiteu 
kiiun, (Iftss sie sich anßorhalb des Org^ntiisnius ent^rickehi und wiederum 
v.ü Vitfrioueu ^Ycrdell. Aber Kablreiebe andere Granuhi las:4<;n kein 
LeltenszeiHien melir erkeunni und sind offenbar tot. Pfeiffer und 
eiiiifre andere Autoren behaupten, dasr» die Grauulu sieh in der Peri- 
tiinealHUssi^'keit auflürien können wie ein StUuk Zueker in Wasser. Wir 
haben oft uiich dem Verseil winden der Granula in Imujrenden Tropfen 
vo]i PeritoiiealfiUssigkeit K'**"l'■t'^ ='ber die Zahl derselben wurde selbst 
nach nu'hreren 'r;i;:cn nicht fferin^rer, uud wir haben aueh nicht die Auf- 
lösung: der Granula beobachten küunen. Dennoch ist die Trausfommtion 
der Vibrionen ein Zeit^hen sehr schwerer Veriinderuujri'ii , welche die 
Chohni^ibrioEien unter dem KinflusK der ?eritone:i5flHsstg^keit des inmumi- 
lUerten Tieres erleiden. 

Mun liat den Meehauismus des Pfeifferseben Philuomens aufklürcu 
wollen, und Fiächer'j glaubt diese Erscheinung auf osmotische Kin- 
tiilsse zurückführen ku können, weh-he die Salxe der FIUssij;keiten, in 
denen die Vibriipucii suspendiert sind, ausüben. Unter dt^ni KinHus» der 
Xilhrbüdeii, die entweder reicher oder Umicr an Salzen waren als die ur- 
sprlUijrliche Xäbrriüfisi^'keit, sollten die Choleravibrionen eine Krhöhun^ 
ihres inneren Druckes erfahren, welcher z.u einer Anschwellung' der 
Vibrittnen oder zum Austritt eines kufjli^en Proti>pl:isHiatrüpfrheiw an 
einem seiner beiden Pole führen wUnie. Diese Auffassung ist durch 
Fischer nicht hinreichend bejjrUndet worden und kann demnach nicht 
als bewiesen anjrcseheii werden. Man muss dagegen annehmen, dass die 
UmwandUm;; in Granula auf einer fermcntativen Wirkuujr der Pcritoacal- 
ÖUssi>;kcit beruht, wie wir später jrenauer ausfuhren werden, 

Während die Vibrioneu in der Uauehliohle des innnnnisierten Meer- 
Hchweinchens diese Transfonnation dnrelnnachen, erholt sich das Tier von 
vortlbenrehender Erkrankung und lobt weiter fort, während die nicht vor- 
bebamletten, normalen Meersehweineheu stcrbeu uud in ihrer Uanehhühle 
eine euonue An/.ahl lebender Vibrionen enthalten. Die Differenz, zwischen 
imtnnnisierten und normalen Tieren ist j:erade/.u in dit' .\ugen springend, 
und man begreift leicht, dass unter dem Einfluss derselben Pfeiffer die 
erworbene Immunität »einer >[eersehweincheu allein auf die Trans ftmnation 
der Vibrionen zurtlckgefUhrt hat, die durch eine in den Körperfllissigkeiten 
der iinmunisierten Tiere enthaltene baktcricide .Substanz verursacht wird. 

Die la'ichtigkeit , mit der man die Veräudernng der GestJiU ih'r 
Vibrionen unter dein ICiutlnss der Flüssigkeiten de;* Organisnms feststellen 
kann, begünstigt das Studium der baklcriciden Sultstauz. Jlevor wir die 
Itedeutung dieses ^tolTes t"Ur den envorbeneu Kraukheitssehutz genauer 
bcsprerhcn, wollen wir uns mit den Hauptcharakteren der erworbeneu 
Innnunität beschät^igen. Das Pfeiffersche Phänomen tritt nicht nur in 
der Itanehhühle, sondern aueh im tMutserum von inununisierten Kaninchen 
auf, wie Uordet gezeigt hat. Ein Tropfen Tilutserum t raus formiert, wenn 
ibi-sselbe uix-h ganz frisch ist, leicht und in kurzer Zeit eine groUe Menge 
vou Vibriimen in Granula. Ist aber das Serum schon mehrere Tage alt 
oder wird es eine Stunde lang auf 55" erhitzt, so versehwindet die Sah- 
Htjiux, welehe das Pfeiffersche Phänomen henorruft. Diese EigeutUmlich- 
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kcit zeigt sofort, dass Mikrocytase in den KörpeHIÜ9fiij;keiton dor Mecr- 
Mchwei liehen, welelie Immunität g:e^n Cliolera erworhi^n hnben, viir)ia»i)t-n 
wein niUBi*. Blutneruin und PeritoncHlflil^sigkeit dieser Tiere behalten jo- 
doeji dfutlich ilire haktericide Kraft u;egeii die Vibrionen bei, wenn sie 
tlnreli Erhitzen nnf ö5" oder ö6" ihrer Mikrncytast' beraobt eind. Die 
(_'liolera\ibri<inen erleiden unter dem Einttuss der erhitzten FiUrfsipkeiten 
nicht nielir dit> üinwandlnii^ in Orannla, werden jt'dnrli »nbcwi'|;Uc)i, 
zeigen dentlicbe Agglutination nnd werden für Alexin aoReronlentlieh em- 
pfUnglic')). Itald nach der Eutdeeknn^ des Pfeifferw^hcn Phänomene 
konnte ieh'i zeigen, dnss die Umwandlung in Gmunla in vitro unter 
tiilgt-Eiden Bedingungen vor nieh gi>lien kaini: man entnininit von einem 
gegen Cludent inimnnitnierten Ä(eereehweinehen etwas Itlut nnd fertigt von 
dem Serum dieses Tieres, welches die Eigenschaft verloren hat, die 
Vibrionen in Grannhi umzuwaudehi, einen liiingenden Tropfen an; hierzu 
setzt ni.in ein Tri>pfe]ien Peritonealflüßsigkeit von einem normah'ii, nii*ht 
imiiiunirtierten Meeracliweinehen. Diese Fltissigkeit enthült tote nnd h-bende 
Lenkt»r\ien nnd ist ebenfalls allein nieht im stände, das Pfeiffersehe 
riiiinonien nnszalUsen. i^et2t man nnn der Misehung dieser beiden Flüssig- 
keiten, von denen jede fiiizelne keine Wirkung zeigt, einige Cholern- 
vihrionen zu, bo werden diestdhen satnrt in (irantilu umgewandelt. Diese 
in vitni erhaltene Trannfnrmation ist derjenigen völlig gleich, welche »ich 
in der Banehböble eines imninnisierteu Tieres vollzieht. 

Bordet') hat iu meinem LiLbnratorium eine eraehöpfende Arbeit tlher 
das Auftreten des Pfeiffcrselien Phänomens auRerlialb des Oriraiilsmus 
geniaebt und festgestellt, dass man in meinem Versuch die Pi-ritoneal- 
flu^sigkeit durch jiomiales Meerschweinehe nserum ersetzen kann, *»hne 
dass durch diese Änderung die Transformation der Vibrionen aufgehoben 
wird. Bordet hat sich mit dieser Frage intensiv bes<*hätligt und ist zu 
dem llesnltut gelangt, dnsa das Pfeiffersche Phänomen auf dem Zu- 
sammenwirken zweier Substanzen beruht. Die eine derw-lben ist im 
Blutserum und in der Peritonealtljissigkeit von gegiMi Cholera immunisierten 
.Meerschweinchen enthalten, einer Flüssigkeit, die auf 55" bis iVi" erhitzt 
oder auf irgend eine andere Weise ihrer Fähigkeit, Vibrionen in Orannia 
umzuwandeln , t)erauht ist. Die bctretfeude Substanz wird durch diese 
'J'emperatur uieht zerstört und verliert ihre Wirkung erst hei fiS" 
bis 70". 

Die zweite Substanz, welche sieh in der Peritonea Iflllssigkeit oder im 
Blutserum nornnder Meerschweineheu betiiidet. wird dagegen bei 55" Ins 
56" schon zerstört uitd ist d;is gewöhidiehe .VIe.xiu, welches in den Kiirpur- 
HUssigkeiten norntaler Tiere enthalten ist. 

D:w Pfeiffersche Phünomen muss alwo in folgender Weise gedeutet 
wenlen: die Peritonealtlllssigkeit oder das frische Blutserum immunisierter 
Tiere löst leicht die Transformation in Granula aus, weil in diesen Flüssig- 
keiten die beiden notwendigen Substanzen entiiallen sind. Da aber ilie 
MiknM'vtise. sehr lahil ist und schon uuter dem EinHuss der \Ait\ oder 
hei Erflitzen auf oit'^ bis ÖO" zerstört «ird, so geht dieselbe in den 
Flüssigkeiten der innnunisierten Tiere leicht verloren. Das BIut>erum 
verliert also, einige Zeit außerhalb des Organisnms aufbewahrt, die 



1) Annale! de flnst Pkiteor. lK»ö. Bd. IX. p. 433. 
*i Ibid., p. 462. 
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Filhi^keit, VihrirnuMi iii Granula muzuwjimlelii. .Setzt man jibtT etwa» 
Alexiti liiiizu, weldn.'» im lUutsfrnm oder in der l'eritimenlflUf»sigkeit 
noriitalor Meersclnvciufhon entl)iiltt>ii ist, so f;clit die ^ra^i*t'l^rnl:lti(m snUtri 
vtir sieli. Miiu jjit'lit alsn ilcni inaktiv jrrwunletieti Peruiii itiinnuiiifierter 
Tiere Keine (VUliere Eif^eiiseliall, das Pt'eiCfe rsclie Pliihiomen liervorrufen 
zu küiint'n, auT dii'^e Weise wii'der. Diese vtm Um-det ansjreniproelicnc 
Auftas<nt5^ tMitsprieht völlig den Thatsaohcn und ist unnmehr all;;einein 
aeccptiert. 

iJa die Kr>rperfltiHffi^keitL'n der immunisierten Tiere, welche nicht mehr 
in der La;;e sind, Vihriunen iu Granula zu transfarniiereu, ihre A{r;;lnti- 
natiniisfiüii^keit n"n:h (»eihelialteii, su lii'^ die Frafje nahe, oh die a^jjlnti- 
nierende rinlistaii/. nicht der wiiritifstjhidiic'e Slcfff ist, weleher zit^lideli zur 
Krri'j,'iui^ di's ITeiffersidH-n Pliänuinens nütijr ist, Eini-r«' Zeit tiat man 
thntsäeldieh jct'f?'""'**! ''-"^s *''*'•'* Phänomen von der .Mikrueytase ahliiiuf^, 
welche ihre Wirkmip auf die dnrcli die a^jrtutiniiTeiidL* Sulistanz vtr- 
itnderten Vibrionen ansiilit. Diese Substanz ist gegen Erhitzung auC öö** 
liis bii° widoi-standsfiUiig und wini erst ln-i liillienr Tenijieratur zerstOrt. 
Im llliitserntii hält sie sich ihjcIi lange, nai-h(l4'in das Alexin ans demselben 
verschwunden ist. Das Hestchou einer Ähnlichkeit zwischen der aggluti- 
nierenden Suhsianz der Kürpertllissigkeiteii vnu iuininnisierten Tiere» 
eimerseils und dem tlierniostahilen Stoff" derscihen Flüssigkeiten andertT- 
seits kann nirht liestritti'n werden ; uiiil dciiniiih sind die heiden SuIj- 
staozcn nicht identisch. Eine Üeilie von Thatsaehen, welche wir genau 
nütteiU-n werden, liewelst dies. Ein Sei-nm kann sehr hohe Agglutinatinns- 
tahigkcit besitzen, ohne das FTeiffersi-lie Pliiliionnn InrMirrulen zu 
müssen, und anigcki-hrt. Die Siihslanz, «elelu' das l*liilni»nifn auslöst 
und in den KiirpertlüssigketTen inaiuniisierter Meerschweinehen entlialteii 
ist, ist ei» >Zwiscbenkörper-', älmlicrh denen, mit welchen wir schon im 
Semm von Tieren zn thun gehabt liahen, welche an die Resorption ver- 
schiedener zelliger Elemente gewöhnt wurden waren. Ebenso \ne bei der 
Kesoriilint] der Zellen, sind auch hei der Zet-slörnu;.? der Hakterien die 
Zwischen körper streng specifisrh. Der Zwisehetikiirper, welcher -zur Uni- 
wandlttug in Granula lieitrilgt, nntcrselieidet sieh nicht nnr von denjenigen, 
welche sich mit roten KUitkürperchen oder Sperniatozoen verketten, son- 
dern auch von denen, welche mit anderen Bakterien eine Verbindung ein- 
gehen. Die Erkenntnis dieser Speeitizilät verdanken wir besonders den 
Studien von Pfeiffer, weh'lier lestgestellt hat, tlass diese F.igenseliart 
Still-;! zur ["»tersclu'idung von Uakt<rienspeeies benutzt werden kann. 
iJa-^ Serum eines gegen Cholera innnunisierten Meerschweinchens macht 
nurCboleravibrioncn lUr die Wirkung der Mikrocvlase cuipfjinglich. Selbst 
älinliche Vibrionen, z. It. viele Wasservibriuncn, sind nitdit flir den 
Zwischen kör])cr des ( 'h olerase nun s emiifänglich, und die Sera, welche 
man mich der Innnunisiening von Wasservibrionen erhält, sind anderer- 
seits nii'ht im stände, bei Choleravibrionen das Pfeiffersche Phiuioutcu 
hervttr/urufen. 

Wenn man demselben Tier mehrere Vibriüuenspecie« injiziert, so er- 
hält man ein Serum und eine PeritoncidflUssigkeit. welche das Pfeiffersche 
Philnomen mit den Vibrioneu aller der Species hervorruteu. welche nnin 
dem hcIretVeudeu Tiere injiziert hat. Dies Vibrioneiiautisernm enthält nur 
ein Alexiti lllr die verscliicdt*neu Vibrionen; aber in dem Serum hetindeu 
sich eben so viele ZmscheukQrper, als man Species cingeimpt^ hat 
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Wenn <\\v Umwandlunj; dfr Vibrioucii in Graiiuln nnli-r dein KiiillusK 
der KürperriUssifirkeitoii diT iiiiinaiiiitifrteii Tk-n' doutlicli «nitritt, ho ist 
dies l'hänoiiK'ii oiii wertvolk-r Fteweis fUr die *:k'iclize)tifre Anweseidieit 
von AlexiD und spet-ifischcm ZwisdicnkiJrpor in dem beti\'ftenden Tiere. 
Wie wir si-lion :int Ilejriii« der ScliildiTun;: der erworbenen InimuiiitUt 
von ileersclMveiiH'licn jiegeu ClioltTavilirinni'U niit^ctfilt haben, tritt das 
Pfeiffersche Phjhiunieu in der llanehhöhle schon kurze Zeit [.'i — 2*) Mi- 
natenl nach der Injektion der Vibrionen auf; ein Beweis dsiftlr, dass in 
der PeritonciiItiösj.i{i:keit thatsäehlieh zuslcieh die beiden genannten Sub- 
stanzen entlialten sind, d. h., da^s !>owohl Zwist-ticnkörper wie Alexin im 
Plasma der FlUssig:keit jrelüst sind. Zeilen nun die übrifren Teile de« 
Körpers dasselbe Verhalten beztlplich jener Keaktion? Injiziert mau 
Clioieravibrionen, anstatt in die ItauchhÖhle, in diis Unterhautbinde^ewebe 
oder in die vordere Augenkaunner, so tritt das Pfeiffersehe Phknomen 
nicht auf Die jretrennt oder in Hänfen liefrenden Vilmonen wenh-ii ni4*!it 
in Granula umgewandelt; sie behalten ihre normale Gestalt bei nn<i 
bleiben lu-dtuti-nd liinjcere Zeit an) lA'hen als in dvr IJam-bbolde. im 
rntL-rhuulbindcjri'Wi'he leben inauidie Vibrioui-n noeb 1^4 Stunden nai-h 
der Injekti4in, in der vonh-ren Aufrrnkaninifr sitjjar noch 4 — 6 Taj^e nach 
derselben. lirin}^ man Choleravibrionen in ein experimentell durch Cirku- 
latiousheninmn^ entstandenes Odem der Pfote von Meerseh weiuchen, so 
tritt das Pfeiffersche Phänomen ehenfnlls nicht auf. und die Vibriöueu 
Idt'iben noeli »'inijre Zeit am .LclH-n. Üicw Vtrsuehe zeigfu, dass in der 
Flüssi-rkcit eines passiven Odems ebenso \v\q m der vonjeren Anjcen- 
kamnier oder im subcutanen ISiudefjewebe, die beiden zum Auftreten des 
P fei fferseheu Philnomens erforderli eisen 8uh.«<tanzen nicht vorbanden 
sind. Fehleu nun in dii-senj FallL* beide Suhstanzt-u oder nur ciui" der- 
Bclben? UifSf Fruf-'r liisst sich in der Weist- iH-antworteu. dass man den 
hetreffenilcn Fliissi^'ktit«*n nonnalf;* Kaniitrhcnsenmi zusetzt, welches allein 
das Pfeiffersehi- Phiiimnieiii nicht ausznlösen veniiafr. lUirdet') ist hei 
Untersuch nnjren Über diesen Gi-;ri-nstand zu dena Kesultat ■rekommen, dass. 
wenn man die Fltissi^kcit eines passiven Odenis eines immunisierten 
Meersc^hweinchens mit nonnalem Scmni venniHtdit, da» Pfeiffersche 
PbHnonien zwar auftritt, aber nicht so Ktark, wie wenn das Serum des- 
selhfu iniinnnisierten Meersehweineben«, das jedoch vorlier auf .'>5" — 56° 
erhitzt ist. mit nonnalem Semm vermischt wird. Denniacb kommt mau 
zn dem Sehlus.i, dass die Odeiuf]UssB;rkcit kein Alrxin. jedifch i-inc ge- 
wisse Men^e von Clitderazwi.Hcljcnkiirper enthält, welche jedoeh grcringer 
ist als die im Hlutsemm enthaltene Men^e dieser Suhstimz. Die Flüssig- 
keit der vorderen Aufrenkammer von immunisierten Tieren enthält, wie 
annlojre Versuche erjreben haben, keine der beiden zum Auftreten des 
Pft'iffersclu'n Phiinomens not\^eudi^en riuhstanzt'n. 

Auf Grund dif.-irr Kt-sultHtr ktpnnnt man zu ftdpender Aufta.**sung: In 
der ItaiichhobleuHUssigkeit des jregen Cholera imnmnisierten Tieres be- 
findet sieh Mikroi'vtase ; dieselbe geht jedoch weder in die Flüssigkeit 
drr Odenu^. noch in das Kanmierwasser de« Auges tlbrr; der Cholera- 
zwischenkürper ist in der Ttaurhliöhle und in dem Odem enthalten, geht 
aber nicirt in das Kammerwasser tibcr. Die 5likrocvta«c tindet sich in 



V< Ueiirag zam Stadintu des Serums bei {tamanUiertoD Tlersn. 
Soc. r. dei Sc. oatnr et medic de Braxelle», 1885. Bd. IV. 



ÄnnalM de la 







nllcii Iriikocytcnrclchnt FlUssipkoiton und fehlt in (lonjpiiipcn, welche 
diese Zclli-ii ontwctlrr nur in p'riiipem (intdc ndt^r f^iir nicht, ciithaltrii. 

Dil" Injektion v<m Vilirioncii in die Banrlilu'UiIe immunisierter Meer- 
w.liweirteiieii Uist snlVirt das l'feiTferrtplie PlillnDmeii aiti und brinfrt zu 
glrirluT Zeit die meisten Lcukocyteii der rerit«meiilflü!*sif;keit zum Ver- 
Kehwitiden. Wir lialiiii scIkiu nu-lirtac-li von die*ier Pliaijolyse ;;r.sprfie]ieii, 
denn tlicsellte tritt i-ln-nthlls im An>trhluss an dir iutraiHTitc)Me:Lk* Injfktinu 
von lUut, von Sperma und vielen anderen Flllswi{;keiten auf, Die riiiifrn- 
lyso ist nm so stärker, je ^Tößer die Meiijre dt.r injizierten FHissijrkoit 
ist, lind je mehr die Temperatur dersclher von derjenigen der Bauchhöhle 
differiert. 

ricrallini') hat in meinem Lahnratorium über die I'hapdyse in der 
Bnueliliöhle des Mcerschweincheus Versnehe ^Tniacht und ist zu mehreren 
henierkensHerten liesidtiiteu jrelan^. Vow aUen untersnrliten FlUssi;:- 
keitcn, u ii- WassiT, HiMiillo]! , Hakterii'iifillrati'ii i-fc. riiTt |ihysi»do<;isc'hc 
Koelisul/lrwiiii;; die ;^erinf;!*t(', wenn auch niicli dentliidii' rhaj^nlyjie Iirr- 
vor. Nach der Injektion von FU(s.si{rkeiten wird die Zalil der I^cukocytcn 
in der llnichliöhle sofcirt bedeutend geringer, und man findet die Leuko- 
eyten auf drni Kpiploon in Massen ziisairnnengelmllt. Viele von ilnicn 
«ind dfUtlifh :ibgescliwäehl und ti-ilweine '/.erstört: iielieii den Keakocyten 
tinih-n sieh lihriiiöse Massen; ein Jii'weis dalltr, dass ein Ted der Kenko- 
cyten scliwere patliolopische Veründening-en durphgemaelit hat, dass das 
Kibrinft-niient aus denselben ausgetreten ist und /.ur Gerinnung des l*'il>rins 
geführt hat. [injizierte l'iernllini FlÖssigkeilen, in welehen Farlistoffe sus- 
pendiert waren, wh- ehinesisehe Tiiselni und Zinnober, wo hilaften sieh 
dieHcUien anf dem grdilen Netz an, welcOni* je naefidem sehwarze oder 
rote Farbe annahm. Die nkikruskopiKolu' UntVrsueliung ergab eine nicht 
starke riiagüeytos«' und die Anwesenlieit einer >fenge freier Farhkünier 
inmitten von Fibrinmassen. 

Die Leukopyten, an.s denen wahrend der Phagolysc das J^hrinferment 
austritt, künnten el)eiis(jgut die lÜldungsstätte »^iinT gewissen Menge van 
Mikmeytase sein. Dieselbe würde in ilie PeritonealllU.ssigkeit austreten 
und KU zur Aushisnng des Tfeifferseben Phänimiens führen. \Venu die.so 
Aiuialinie riehtig ist, so wtlrde die .Aufhebung der l'hagnivse die Folge 
hnbcD, dass die Vibrionen iiieht mehr in (Tranula verwandelt "erden. 
Dies»; IlypDthrse liwst sieh hiebt veriiizieren, da man ein Mittel f}eHitzt, 
mn die Phagolysti, wenn auch nielit vJlllig aufzuheben, so» doch hodontend 
alizusehwilehen. Issaeff') hat in einer Arbeit aus dem l'fei ffersejjea 
Kahonitorinm gezeigt, dass die intrnperitoneale Injektion vnn Koc-hsalz- 
lösung, Itouilhm, Urin ete. eine dentlit-he Kenkoi-ytose m der l!aueIilM>hle 
hervcfrriil't. Ks hvW sieh leicht vorhersagen, dass eine soU-be Injektion 
d'w Intensität der Pliafolyse heraiimiudeni wllrde. Injiziert man Meer- 
scliwciiiehen intni peritoneal zuerst einige ebem Koehsulzlusung oder friselier 
Douilloß und wiederholt diese Injektion am näehsten Tage, so sieht man, 
diiss tiaeii der 2. Injektitm v'uw. bedeutend sehwät-liere Pliagiflyne iiuttritt 
als naeh der ei-sten. Pieralliui hat diesen Versueli naeligeprÜtt und be- 
«baelitet, dass die Phajrocytowe vini Farbkürnern in bedeutend liülierem 
Qrade bei Meenieliweiucii<:u iinflritl, denen man schon eine Iiuektina in 
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folpt, so dass die Frajjc, nh (Isis Pfeiffersche Phännmen unt<;rdrl!ckt 
werden kaim, als in Ixjabcudem Siiuie Ijeuiihvortot pilteu darf. Übrigens 
habe irli das Faktum t'iiier p-aUeii Zahl von ForKrluTii dt-iiio nitrieren 
können. Man pehiTij^ demrtarli z,u der AulTa»fiiui|i:, iintin dasi Pfeil'ferselie 
Phjhionien in der liain-liliölilc mir znjrleicli mt der l'luijrolyse iiuftritt, nnd 
da uiau dcaiiiju'h ainiehmeii iimss, dass die zur Umwandluns der Vibrioüeii 
notweniii^'i^ Mikrorytast- aus den pathnliii^isch vrriinderteii Plm^'(n-ytc;u 
auHtritt, t*n sind wir verpflielitet, auilr die**e Annalinie durch eine Ueihe 
von VersuelitMi festxustelleu. Falls diese Hypotliese riehti^ würe, so durfte 
das Pfeiffertelic PliiLuonien an den Stellen des Kürpers nieht auftreten, 
an weli-lieit ktine? udir nur wenif; I.enkoeyU'ii vcirltandfn sind. Diese 
Versnelmbeding-anfiTen kiain nnin erfiillen, wenn mau riidleravilirionen 
in das sulicutanc lünde^ewelje oder in die vordere Anirenkaiumer von 
Mecrselnveini-heii einspritzt, die s*-'n*"" Chuk'ra imniuiiisiert sind. That- 
säcldich beliidten die Vibriniieu unter dienen Versm^lishedingnnjreii ihre 
normale Gestalt bei nnii werden nieht in Orauula uinfjjc wandelt, wie- ich 
dies in meiner Arbeit Über ilie extrneellnliire Zerstörniij; der Cbolera- 
vibrioueii habe /.eij-'e" köunou. Pfeiffer hitt dies Hesnltat au;;efoehten, 
indem er behauptete, dass im Uuterhantbiude^ewebe 4ier jreiinpfteii Meer- 
Brlt^veiiu'ben das ttai-h itim beiiiitmti' Pliüniaiten re^ehnalü^", ^venn aueh 
nur sebwiieber und spiiter als* im Peritoneum auftritt. Der Widerspruch 
zwischen Pfeiffers mid meinen Versuchen erklärt sich auf fol^nde 
Weise: Jiei der liyektiun v^mi Vibrioneu in das Unterhautl»i]idep:ewehe 
*niid bei der BpiUeren Kiitmilimii. des Exsudates treten niatiehuial kleiuc 
Hämorrha^ieeu auf; lufol^'e diTselben wird eiiu- {gewisse Menj;e der Mikni- 
eytiise der weißen lllutkörpcrehcu des iJlntextravasats und somit Fibrin- 
fenuent in Freiheit gesetxt. Gcliu^rt der Vorsnob, d. h. trttt liL^iin Kxperi- 
mentiereu kein Hlnt aus, so entbiUt das subcntane Exsndat nur in>rinale 
Vibrionen, nnd es kommt uieht zur Um Wandlung io Grauula innerhalb 
der FlUssijrkcitcn. 

Wenn die extracelluläre LImwandlunji; der Vibrionen in tirannla die 
wahrte ürsaehe der erwifHieneu IttnnunitUt witre, so niUsHte das Fehlen 
dieses VhiUiomens im sutjentancu ltindej;ewebe den Tod der Versuehstiere 
herbeiführen: in Wirklichkeit Uborstcheu die Tiere die bycktion der 
Vibrionen si-hr ^t. Da in dfTi meisten Fällen der (Nioleravibrio, selbst 
wenn er inminilen, uiebt imuniuisicrteu Meersebwetnehen suhcutm injiziert 
wird, eine tmilielu' Infekfion «ielit hervoricnrufen vennaj:, s«» muss dieser 
Kranklii^itfsclint/, der Kateptrie der natürlichen Imniunitiit zu;:etcilt werden. 
Die augeliorene Imnmuität ksinn alwr auf andere (irlinde zurUek/ntllhrcn 
sein uls die erworbene. Miin mtlsste alsn, um einem sidehen Vorwurf zn 
be^'gncn, eine Vibriunenart wählen, bui welcher im Anseblnss an die 
snbeutane Injektion der Tod auftritt MesniP), Labomtc>rinmschef im 
Institut Pasteur. hat derartige Versuebe mit dem »Viliri»» Massauab« an- 
jrestellt, ein Vihrin, der von vielen Autoren als dem f'liuleraliaeillus sehr 
uahesteliend antrescheii wird. NürmaJetiMecrsebweinidien subcutan injiziert, 
nift derselbe die Itildiui^' eines Ödems hervor, in welchem die liaktericu 
wimmeln; e« komint bald »ur Allgemciuinfektiou dos Organismus und nach 
24 Stunden «um Todi' d*.*» Tieres. Injiziert man nun diese Vibrionen 
immunisierten Meerschweineheil unter die Haut, »o vertrageu die Tiere 

). Äniule« de l'Iul. Pa>tear. 1K90. Bd. X, p. 875. 
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die Injektion gut, wobei es znm Auftreten des PfeifferRchcii PhUnnmens 
nicht kniuint Ein Teil der Vibrionen «"ird iu Hauten znsiuumenjrelmllt, 
ciu anderer, nieht ^ring^*r Teil bleibt isuliert nnd bencKlich. Eini^ 
Stunden narb der [iijektii>u wird die Zsüil der Hsiureu ^"rrin^er; dagegen 
nimmt diejenip' der innlierten Vibri<meii zn, ein Beweis dartr, das« die 
Bakterien sieb dem umgebenden Uediuni angepasst haben; aber niemals 
verwandeln »ich die Vibrionen iu Ornnnla, so lange sie iu dem subeutauen 
Exsudate frei nmhersehwiuunen. 

Salinitieni') bat in einiT iu meinem I-ttMiraturinm gemachten Arbeit 
uutersnebt, ob das Pfei t'fcr!*elie IMiiinoinen im subentanen Bindegewebe 
eines gegeu Cholera hiwbimmuuisierton Pferdes auftritt. Dies Pferd hatte 
14 Monate hindurch grübe Mengen fbok-ravibrionen eingespritzt erhalten, 
und »ein BUitserum wandelte Vibrioucu mit groüer Sebuelligkeit und 
Intensität in Granula nin. Tnrtz dieser zur Auslösung des Pfeifferseben 
Phanuraeus UuBerst günstigen iiedingongeu trat dasselbe bei Injektionen 
von Chulerii\il)riuneu unter die Haut niemals iiuf Die Vibrionen wurden 
in kurzer Zeit /.war völlig immobilisiert, liebielten ihre nurmalf Fiirm je- 
dfH-Ii bei und blieben während i-iner lleihe von Stunden ntich am Leben. 
Das 48 Sttniden narb der Injekfi<)n entnommene Exsudat ergab nm^li «nt- 
wiekelaugstaiiige Choleravibrionen auf {geeignetem Nährboden. 

Da es leiehter gelingt, ohne Blutung zu erzeugeu, den Cbolcravibrio 
iu die vordere Angenkannner als unter die Haut zu injizieren, und da 
das Kanimenvasser keinen Zwisda-nkorper enthält, sn konnte Pfeiffer 
selbst das Fehlen des Auftretens seines Phänomens in der Augenkammer 
beobachten. Die Eeststellmig dieser Thatsaehe ist uiebt sehwicrig, and 
man siebt noeb lange Zeit freie, völlig bcwegliehe Vibrioneu in dem 
Kaniaierwasser hernmsebwimmen. Das Exsudat der vorderen Augeu- 
kauiuier eiitbält viele leln-nde Ikikterieu, die sieb, auf Näbrbödcu gebracht, 
detitlii'li eiitwii'keln, selbst wenn die Flüssigkeit erst einige Tage nach 
der Einimpfung entiunnmen wird. 

Alle diese Unters« eh nngcn beweisen, dass in den Flüssigkeiten des 
lebenden Körpers ^likrocytase nur da zu tinden ist, wo \iele präexistierende 
Ixukoevten vorluindeu sind, und uiter Bedingungen, unter weleben die 
U'uktM-yten mein* minder stark anfgi'lJwt werden Dies Resultat kann 
man durch folgenden Versuch bestätigen: Xinnnt man ein Meerschwein- 
chen, das gegen Cholera inminnisiert ist, und dessen Serum in vitro da» 
Pfeiffersche Phänomen mit großer S^'buelligkeit crgiebt, und injiziert 
demselben intravenös eine Suspensiun von Cbolera^ibriimcu, so tritt diLs 
Pfeiffersehe I'bäniimen nunmehr nicht auf. Diesen Versnch hat Bordet 
gemacht und beschriehen'). Er injizierte einem gegen Cholera imnmni- 
sierten Meerseh weinchen eine Suspension dieser Bitkterien in die Jugnlaris 
und tötete das Tier »3 Stnnde nach Ausführung der Injektion. Im 
Herzblnt des Tieres fand er Vibrionen, welche ihre nonnalc Gestalt 
beibehalten hatten und sieh mit Methylen))lan fiirbten. Die .\nssaat des 
Bluter aus Herz, Leber nnd Milz ergab Reinkulturen von Vibrionen. 
Bei einem anderen Mecrseliweiuchen, welches gegen dassellK Bakterinm 
horhinnnunisiert und s<Klanu iu der ul)en l>eseb riebe neu Weise infiziert 
worden war, enthielt das 4 — 15 Minuten später entnommene Blut in 



1) Aonales de l'Iiut. Ptstear, 189H, Bd. XII, p. im. 
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ist in diesem Falle dae proBe Netz mit einer dichte» Maf<se belehrt, welcbe 
eine ^joUe Zahl von zum Teil mit Vibrionen anf^efUllten I^akoo,^icn ent- 
hält. Außerdem besteht diese Masse tixif^ einer gnißen Anzahl \on 
Vibrionen, wi-lche zum Teil in Granula unifjcwandi'lt, zum Teil ajigluti- 
niert sind, znni Teil isoliert liejceii nnd ihre normale Gi-Ktalt beibehalten 
haben. Oie IMiapoeytofte wird allniiUdieh immer dentlidier, nnd e» ist 
nicht iiii^äiigig, ihr Bestehen zn lenjmen oder ilur eine nnlergeorductc 
KoUe brizumessen. 

Die Aufhebung des Pfeifferseben Phänomens in der Kauehhohle und 
im Tllut oder das völlige Fehlen desselben ini Unterbaut bindepewcbe und 
in der vorderen Angenkammer nehmen dorn immunir*ierten Mei-rsclnv ein eben, 
wie wir gt'seljcn bähen, die erw*)rl)ene Immunität nii'ht. Das Tier bleüit 
gegen die Vibrionen inimuii, iibne diuw (licsflbcn in den KOrjH'rilHKsig- 
kciten in Granula umgewandelt werden. I>ennnch tritt diese UinwandUing 
auf, aber nur innerhalb der Phagoevteu. Wie sehon gelegeutlieh der Ite- 
spreehnng der natürlichen Iniiunnität mitgeteilt wurde (s. Kap. VI, VIll, 
erleiden die von den Mikrnjvhagen vt'rwrhlang*'m*ii Vibrimien fm^i mniiii'iitan 
eine Gestalt^vcrändcning, wt'lelie derjenigen, die beim Pfeiffersehen 
PhUnomen ant>ritt. ^e\\T libnlich if!t. Die Makrophagen sind biUitig mit 
einer grüßen Anzahl vnn Körnern angefUlll, die vmi den versteh Inngenen 
Vibrionen stannnen und in kurzer Zeit völlig verdaut werden. Diese 
konstant auftretende Rrst^heinung liefert wiederum einen Beweis dafUr, 
da.ss die Mikriiej'taee von den Mikropluigen erzeugt wird. 

Wenn das l'feiffersebe PhUnomen nur einen S»>nderfnll darstellt, in 
welchem die Vibrionen im Innern vnn Wikrocytase enthaltenden Klüssig- 
keilen in Granula umgewandelt werden, sn ist es 8en)stverstiindlieli, das« 
die Aufliebnng des Pliänumens nicht den Tod der betreffenden Tiere zur 
Folge hat. Wenn dagegen die Phaginrytenreaktion (üt die er^vorlwnc 
Immunität tbatsilcblieh von hoher Bedeutung ist, so mtlssen alle VonrJInge, 
welehe das Auftreten der Phagoeytuse verliindeni, zugleich der Immunität 
des Tieres Abfirm'h thun. l.'ber diese Krage hat ("antacuzt-neM in 
meinem I<jiborat<»num eine aui'fllbrliclu' Intersurbung uuternonniien. Kr 
hat fet^tgeiitellt. dass eine Injektion von Opium in nicht tmllicher Dosis 
das Meerschweinchen narkotisiert und zugleich die Uewegungen der T..euko- 
cyten desselben aufhebt. Kleine, Choleranbrionen enthaltende Glas- 
rÖhreheu, welche umn geini]inen Meerw^hwei neben unter die Maut bringt, 
n<dinien bei dem ni<'ht narkotisierten Tiere eine Anzalil von LcnkiK'vten 
iuit'. Uringt man dieselben jedoch einem Meerscbweincben unter die 
Haut, welebe-* Opinmtinktur erhalten hat, so enthalten die Köhrclien 
mehrere tJtunden hindurch keine I.«uk<»'yten, und erst später dringen 
die weißen Hl utkf>r pereben in dieselben ein. Wenn (*untacuzene im- 
mnnisierten Mcen^cn weinchen eine hohe Dosis Cholenivibrionen in dif* 
Peritoneum injizierte, so blieljen die Tiere gegen die Infekrion ge 
wliQtzt; wenn aber dieselben N'ersuehsbedingungcn eingehalten wurden 
und zugleich Opiumtinktur injiziert wurde, s« führte die gleiche Infektion 
zum To<le des Tieres. Hei den narkotisierten 'fiercn tritt trotz erhehlicbcr 
Erweiterung nnd Flypcrälmie der lUutgetaße, trotz dcutlieher Üyperlenko- 
ejlose die Diapedese in den ersten Stunden nach der Opium inj ektinn 
nicht anf, und erst später (5—6 !>tundeu nach der Injektion) crsehciueu 

t) AuiftleB de riost Pntteur, IH9H, Bd. Xli, p. 38& 



^ 



188 



Kftpitel VIII. 




die Leukocyten in der Bauch hü lile. Wahrend des Innktintätsstftdinms 
d(T PIiapiH'vtcii lH-h:ilti-ii tlic \ ihriuin'n jlirc vollo licwffrliclikfit lK"i uud 
sind mit hasiwfhfn Aniliiifarlistoffm turlthnr. (»cliinfrun i'inißr Stunden 
spUtcr die Leukocyten in die Rtiiehhuhlej s« finden sie in derselhen eine 
enorme Monfre von Vibrionen vor. 'I^rntz der Fülle der liakterien ver- 
zehren die Phapoevten — speeiell die Mikri>pha;?en — eine ^rr^Se ZalU 
von Cluderavihriciiu'ii, \v;is jrdoi'h den wfnn nneli {•twa;* später als bei den 
nieht imriuni.'iiertni Knntrollticren erCul^endrn Tiid der Tiere nicht mehr 
nuniält. Bei dem Tode des Tieres findet mnn iiinerhalh des Exsudates keine 
freien Vibrionen mehr, da sie »amtlich von den Mikroptm^eu verzehrt und 
in deren Inneren i» Grannla verwandelt wurden sind. Bei der Aatopsie 
findet man auf drin Netze eine jrri»!!!' 5[enjre kleiner VihrinnenanhSnfnnjren, 
wie man sie niemals bei Tieren sieht, welche nicht Opium erhalten haben. 

Miui brauchte also die Reaktion der Phaptcvteu nnr um einifre Stunden 
zurüekzuhiilten, um zu erreichen, dass trotz der Inimnnisierun^ die Meer- 
sebweinehcn der Infektion darrfa Choleravibriouen erliegen. S»j begreift 
man leicht, dass der TMiagtic\"ti»*»e bei der erworbenen Tmmnnitiit eine 
höhere Bedentunp: zuzusehreiben ist als dem Pfeifferschen Phiinomen. 

Diese stde«:entlic'li des Pfeiffersehen Phänomens "rewonnenen Erj^b- 
uisse wnrdcn bei dem Stndiuni anderer durch Vibrinuen enen^^er ICruik- 
huiten bestiltijct. An dieser Steih- niUsj4en wir an die von v. Behring and 
Nissen gemachte Entdeektinjr erinnern, das* das Hlntsemni vnn Meer- 
Behweinehen, welche ge^en den Vibrio Ganialeia imwonisiert worden sind. 
eine hohe baktericide Kraft besitzt Als diese Thatsaehe verittTentlicbt 
wurdi'. war man noch zu der Annahme l)ererhtijrt, dass die antibakterielle 
Kr.ift des Blutes allein die erworbene Immunität fre^ren diesen Vibrio xm 
erkliirt'ii im stände- »*■!. Aber eine Vei^liiihun^' der Vorfränjr»' im Reagmz- 
glas mit denjenigen, die im lebenden Orjranisnms selWt sich aWpi^ea. 
hat iKild ^'t-zeipt, dass diese Hyp«ithe^ nicht haltbar ist; während die m 
das Blntserani von hivh immnnisiertcn Meerschweinchen isrebraelMea 
Vihn'uiien in demselben in irrnUer Zahl und t>ft sopir sämtlich zu flrmnJe 
gehe», bleiben dieselben Bakterien, in da* l'nterhantbindejri'Wflte 
Tiere gebracht, noch einige Ta;re am Leben. Der Vibrio Gainaleia 
weniger leicht in Graiiula verwandelt als der Cholerunbrio, oad ■■■ 
findet jenen meist in normaler Gesnall innerhalb der leukocyten. Dc^ 
nach ist cm nicht nngiingig, denseltien za 8tndien über das Pfelffersekr 
Phiinomen zn benutzen. 

I>ie »chnelle und ansgiebige Zerstnning des Vibrio Gamaleis. < nkW 
mau im Kc:i^l- n/glase unter dem KinÖns9 des Blab^emms immmeiefter 
Mecnurh weinchen l»eohaehtet, und diL-* lanpe Überleben dieser 
im lebenden Organismus zeip-n uim w iederum , dass man die 
Ornppeo ron Voi^^ngen nicht identifizieren darf. Andererseits pete Ar 
ThntMehe der Zerstörbnrkeit des Vibrin Gamaleia in vitro eines ■eaeB 
Bewei« dafhr, da^it während der Bereitung des Serums neben der Ge- 
rinnunp nitch ein anderer Vorgang sicli atispirlt, welcher znr Bfldnap itr 
baktericiden Kraft des Serums fbhrt. Offenbar handelt es mcIi Wi Air 
Wirkung des Scmms in vitro nm den Austritt von Mikrocyta«e «■> ^tm 
zerstörten oder patlxfbigisch veränderten Leakueyten. Die« AleoB ^Ar 
MiknK'ytasei wirkt gemeinsam mit dem itpeeitisehen Zwi«ebeakCipcr 
KörpernUssigkeiten und führt zum Ti*dt der in das Semm 
Vibrionen. Da in dem lebenden Organismus die BfikroertaM 





frei vorhanden ist, so werden die Bakterien, ohpleioh sie schou eine 
BiDdnn^ mit dem Zwischen körper oiuge^n^n fiind, nicht abgetütet, so 
lange sie nieht von den rii:i^eyten 
auffreiiimimen »tirdeii siud. In einem 
Vortrage anl' dem Tnteniationnlen Hy- 
{denekonjrre«s in I^tndon 1891 '] habe 
k'h zeigen können, dass die Phapv 
cytenreaktion bei frejjen den Vihri» 
GamaU'iii imnumisierten Meersrhwein- 
ehen dentlieb auftritt. IHe Injektion 
desseU>en iu da« Uuteriiautbiiide- 
gewehe , weleho bei normalen Meer- 
Bchweinehen schnell zum Tmle ftihrt, 
fiihrt bei immnninierten Titren xnr 
Bildnng eines ^oßen Exsadates, in 
wcUhem den zaidreiehen Vibrionen 
ein starker Widersitand seitens der 
LenktM'_\-ten ent^cj^engestellt wird. 

I)iese verzehren die lel)eiiden Hakterien. behnlten sie eiuijre Zeit in ihrem 
Innern ond verdauen s^ie ficbließlieb völlig. Wiibrcnd des letzten titadiaro» 
dieses Kampfes Kndet man 
im luueni der Lenkoeyten 
hHnfiff Vibrionen, welche 
kufrlige Form angenom- 
men haben. Gerade mit 
dirst-n Bakterien-Iialtigen 
Zellen habe ieli znerst 
einen Versnch an»tellcn 
kr>nnen, der seitdem von 
vielen Antoren stets mit 
dem gk'irben Kesnltat 
wiederbolt worden ist. 
Entninunt man Hnem iiii- 
mnnisierten Meersehweiu- 
ehen einen Tropfen des 
»nbrutaneu Exsudates zn 
einer Periode, in weh-ber 
alle Vibrionen srbon seit 
einer gewistien Zeit von 
den I^nkoevten aufge- 
nommen sind und bringt 
man jenes Triiiifclieii in 
der Form eines bUnffen- 
dcn Trvtpfens in einen 
Bmt«rlirank bei 35—37", 
so siebt man, dass nuiw 
mehr die verseblungenen 

Vibrionen sieb innerhalb der l'hagoeyten vermehren, nnd dass die Blnt- 
köq)ercben selbst xu Grunde geben. Die Vibrionen fllllcn zuerst das lunere 



Fig. 41. Vibrionen wie Fig. 4U Die Vibriunen liaben 
den Mikronbki; tarn lienten gebracht ond sind in 
die Ftiisoigkeit des häogoadeo TrojtfeBft aoagdtrcten. 



1) AsBiies de l'lnst Paste nr, 1891, Bd V, p. <I66l 
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der Lcukocytcn an, verniehrcn sich schnell, brin^rcD die Zellen echließlich 
zntn Boi^tt^n und verbreiten sieh sodann in der GesarattlUseigkcit des 
hilnpenden Tropfens. [Fip. 40 und 41.) 

Dieser Versiicli tieweist erstens, das« die Vibrionen lebend verzehrt 
worden sind, und zweitens, dass das Tlasnia des Kxsndates die weitere 
Kntwii'klun>; dcrsolbeii iiit'ht hat vt-rliindern köiuien. 

Xaelideni wir sit da» Verhalten der Vibrionen im Orgnnismns imnmni* 
sierter Tiere znsamnienfassend mitgeteilt liaben, müssen wir nntersnclien, 
ob dieser Modns des Versehwindens der Vibrionen allgemeine Gllltipkeit 
besitzt Wir werden dir dieshezUfcli^dieti Stndien au Spirillen beg^innen, 
welche in vielen Itezichun^en eine jrroße .Vbniirlikfit mit Vibrionen bi>- 
sitzen, und uns an eine sorgfjiltiire Arbeit halten, weUbe Sawtsebenko 
neuerdings über die Öpiroeliaete Obermeieri veröffentlicht hat. Nach 
den im sechsten Kapitel jg;emarbten Ansftlhrun<|:en wissen wir. dass 
die im Scmm von au UUckfalllielHir erkrankten IVrsoneu rnthaltcnen 
Spirorbaeten in der ßaurbbüble von Meersehweiiicbeu linreh die Makn»- 
phafcen zerstört werden. Die l'bapoeytcn bediupen also die natürliche 
[inmnnititt des Meerschweinrjjens ^e^t-n den Km-jri^r des Üüekfalltiebcrs. 
Hei JIcerseliweincben. denen mau niebrfaeb Spirillen -baltig^es Blnt oder 
Serum injiziert hat, gebt die Zerstörung dieser Bakterien in anderer Weise 
vor sich. Wenn Sawtscbenko den vorbebandelten Meerschweinchen 
intraperitoneal Obermeiersehe Spirorhaeteu injizierte, so sah er an den- 
selben eine dem Pfeiffer sehen I'liännnien Uhnliihe Verändemng auf- 
treten. Schon naeb kurzer Zeit nahmen die meisten Spintebaeten die 
Gestalt zarter Spirillen an, denen ruinle Könirheu ang<'lagert waren. Zu 
einer vfilligen Umwandlung der Spirillen in Granula kam es nicht: aber 
ein Teil des Inhalts der Spirille» trat unter der Form kleiner kugli^cr 
Tröpfehen ans. Die Spirillen, welche diese VerUndemng zeigten, ver- 
loren ihre Beweglichkeit und lagerten sith in lUinfehen zusammen. Dem- 
nach fand nnstreitig eine cxtracelluläre Zerstörung der Spirillen statt, 
aber dicsellH.' kam nur in der HaachhÜbU? zu stände. Voriicliandelten 
Meerschwcinrlu'n in das subeutauc Gewebe injiziert, filbrteii die Spirillen 
zur Bildung eines maitig reirblieben, harten F.xsudates; in demselljen 
lagen Lenkoeyten, welche Spirochaeten vun uommler Gestalt enthielten. 
Diese Bakterien waren aussebließlie-h in Makrupbagcu gelegen und zeigten 
das rfeiffcrsclie IMiUnomen nicht. Dasselbe fehlte ebenfalls bei nor- 
malen Mecrschweircheii, denen mau die glci^die Menge von Spirillen sub- 
cutan injizierte, nur war bei diesen Tieren das Odem an der Tnjektions- 
stelle reichlich und weich, nnd das Versebwiuden der Spirillen, d. i. ihre 
Aufnahme durch die Makrophagen, trat erst bedeutend spiUor ein als bei 
deu vnrbehaudelteu Meerschweincbcu. In dieser Beziehung besitzen die 
Spirofhactcn also eine deutliidie Ahidicbkeit mit den Vibritmen; in Iwidcn 
Füllen Fehlen des Tfciffcrscbeu l'biinonicns bei Injektiott unter die 
Haut mid .\ufnahnie der Bakterien durch die l^ukocyien des Exsudates; 
andererseits Auftreten des rfeifferseheu Pbäntnueus iu der reritoucal- 
fltlssigkeit. Diese Analogie erstreckt sich noch weiter. Hei Meerschwein- 
chen, die mit wiederholten Injektionen von Spirillen-h altigem Serum von 
Mensehen behandelt worden waren, hat Sawtsehenko ebenso leicht virie 
bei Vibrionen - haltigem Sernm das P f e i f f e r sehe Phänomen anf heben 
köuneu- Kr briiuehte nur am Abend vor Beginn des VersuebeÄ eine ge- 
wigae Menge Bouilhm immunisierten Meerscbweinehen in die Banehbölile 
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zu injizieren; wenn er diesen Tieren 24 Stunden später SpirillcQ in die 
Baurhhühle lirarlite, t)lirl>en die Spirillen nurli fitiiDdeiilHup hewc^irb, 
wnrden nicht in Gninnla verwandelt niid t«eltließlieh dnrcli dieÄlakruphngen 
völlip zerstört. 

Im Ansehlnss nn diese Versnehe kommt mnn zn der AnfTasfjnnp, das» 
das Schicksal drr Spinn-Iiaeten des KUckrallfictuTs liinerlialb von Meer- 
ttrlnreinrlicn, die mit nla-n gininimter Injektion vorlwliandi'!! s^ind, von 
denselben Gesetzen alihHnfrip ist, welehe ftlr die erworbene Inmiunität 
ge^en Clioleraribrionen gelten. Die äpiriilen werden von den rhajriwyten 
ftuf{£reuonniieu nnd /ersturt, wenn es nirlit zn einer Plia<roly$e konmit and 
damit zHin Auetritt vnn Alfxiii, Wflclif« sodann anUrrlialb licr Li'uknrvten 
die Bakterien angreift. 

Nach der Kntdeoknnf; der Umwandlnnfr der Vibrionen in Granula 
suchte l*feit'fer zui^amnien mit meinen Sehlllem feslznisteljen, nb da» neue 
Fltänonien !>ei der erworltenen Immunität gegen Infcktiimskraukhciten 
konstant auftritt. Er hat seine Versncbc zucrHt an Tvpliuslincillen {ije- 
maeht und die^^lbeu zusannnen mit Kolle in einer grußeren Arlwit 
verüffentlieht'j. Diese Fnnu-hcr haben sieh die vielfach bcstäti^-te Knt- 
decknng von Bcnmer und Peiper-,, Cbantcmes^ic nnd WidaP zn 
Nutze gemacht, widche fanden, daws Ija)ioratortum»tticn-. be.viinders Mäutie 
und Meerscbweinehen, leicht gegen Typhus imnmnisiert wenlen können. 
Wie gegen die exiierimentello Choleniinfektion, kann man Meerschwein- 
ehen auch gegen Typhus entweder mit lebenden, in nicht tödlicher Dosi» 
injizierten Hactileu oder mit stcrilij-ierten Kulturen oder aber mit der 
NährriUs-nigkeit, wcli-he diirrb Filtriernng von Rai-ilU*ii befreit int, imnmni- 
siercn. So erliält man bei den kleinen Versnelmtieren eine deutliehe er- 
worbene Immunität, nnd die Untersuchung der Veräudemngen, die sieh 
in einem solchen 'h'ere abspielen, haben im allgemeinen eine große 
Ähnlichkeit mit denjenigen gezeigt, welche nnm bei Imnmnisiemng gegen 
Vibrionen heoliachtete. In der Bauchhöhle iunnnnisierter Meerschweinchen 
kunmit e.s zwar nicht zum .\uftrcteu des echten l'f ei ff crscbcn l'h;inomem<, 
d. h. die Rat-illcn werden nnr in geringer Z;ihl in Grauuhi umgewandelt, 
nnd die Mebr/.ahl derselben behält ihre StälM-henfonn bei, aber sie erleiden 
dennoch eine starke siditbare t?ehädignng: sie werden miliewcgUeh and 
aggintinieren mehr minder vollständig, rbi-rträgt man jedoch eine kleine 
Jiicnge die.«er Bakterien auf Nährböden, so entwickeln sie sich auf den- 
selben nnd geben reichliche Koti>nieen. L>ie IVritonealtlUssigkeit wirkt 
demnach unstreitig auf den Typhnsbacillus, aber in geringerem Grade, 
als nnter den gleichen Versacbsbediugiuigeu auf Choleranbritnien. In 
beiden Fällen komntt es zu einer erheblichen IMiagolyse und im Anscbluits 
an dieselbe zum .austritt von Mikrocytasc, deren Wirkung anf den Vibrio 
stärker ist als auf den Typhusba<illns. Diese extracelluläre .Scbädignng 
des Typhnsbacillus in der Uauclihütde kann durch eine am Vonibcud des 
Versuches genmchte Injektion von ßonilltm, physio|«>gi?icher Kochsalz- 
lösung oder normalen Serums verhindert werden. Die .Vnfhebung der 
rhagolyse hat — vric bei Vibrionen nnd Spirillen — zur Folge, da&s die 
cxtraeellnläre Wirkung anf die Typhusbaeilleu nnterblcibt. 



>j Zeitschrift für II>viene. IH»ä, Ud. XXI. p. 2U3. 

^ Ibid. IfiW. Bd II. p 110. 

"•j AnnmJee de riost. Psateur. IH^H. Ud. II, p. 54. 
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Dicwi'lhe AiiiilogiP IwNibn eiltet rinm Iwi der Renktion anf «nhrntane' 
Iiij<-kti(^nrn vmi TypbusIfarilU'ii. Im Anwhlnsu ;ni «iiiwUnMi tritt t.» 
pewiwso Ajrfrluriiijition :iuf, nlmf <]nss d^T BacilhiK diin-lj clas Kxsnrfat 1 
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Hdi 
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kfitcii ifit hier iioeli Rchwäelior, als in der liaiu-lihiililo; aber ebeiij»» wie 
iniHTlialli dos Pt'ritoni-iiniH vor iiiiimniisicrtpn Mt'iTurliwniin'liPii , diV' mit 
ciiuT Bduillont'iiisprit'/niip: vitrlit^IunicU'lt sind, werden aiiidi im snbfTitaiu'ii 
Kxsndat dii* liiikti'ririi allein vnn den riuiptrytt'n ztTstfJrt: in beiden 
FiiMrn kniiimt i'>ä y.ii fini*r stiirkcn Lnikorytdf-c, bei welcber die Mikro- 
plirii^eti in lil)erwiej.'etidt'r ^li'lirzalil \<)riiaiulcn sind, Dieselbeii iielmien 
die liükterteii auf nud verdauen sie in kurzer Zeit vollstUndijr. l>ie ein- 
verleibten Üitktericn werden innerhalb der Tbapoevten in Granula ver- 
wandelt, welelie deu bei ChiOoru zu beobaelitenden ünBerst iilinlieb sind. 
Ks be?itplit alsit aUi'h in dieser Beziehung eine Aiialn}:;:ie zwiseljen den 
beide]! liakterienarteii. 

Opiiel'l hat in meinem Lalioratnriimi die Unters nehunfren Cantacu- 
z^iies über die hemmende Wirkunpr des Opiams anf die I'luipftoyiose 
naehpepritft. Das Resultat w^r clas jrleiehe: Unter dem Kinflnss des N'ar- 
kiitieuniH traten die Leiikoeyten erst spät in Akti4jn, und die Meerscbwein- 
ehcn erlap-n der TyphuKinfektion tn»tz vcirberifcer Immunisierung. Zn 
demselben riehlnsse bereclttijren die Versncdie von Wnsserniann-). Meer- 
scbweiiirheii, welebe ^'efren den 'rypluisl)aeil[us imtimuisiert sind, werden 
nielit dureh eine Oir die Kimtrnlltiere letale Dn^is jL;elütet. Injiziert mau 
aber zu-santuien mit dieseji Itakterien eine ^fewisse QuautUt Serum ü-i rbem), 
welches die rbajrorytenn'aktänn zu hemmen im stände ist, so verlieren 
ilie Meersehweineheu ihre Imniunilät und ^ehen ati der Typliusintektirm 
zu rrriuule. Ilas von Wasseniiaiin verwendete Serum war dnreli Ader- 
luss von Kaninehe]! ;rewc>nne]i, weletie mit lIluts^Tum V4in Meersehiveiu- 
elieii 'inrhehamlelt waren. Jenes Knniueheniiernni liebt die Wirkuuf; des 
Alexins des MeersrliweineJieiiis anC. besitzt Jt'di)ili, wie Uesredkii*] ^i- 
zei^, noeb einige arulere Kigeiisehaften, liesouders diejenige, dass sie 
die Wirkniijj der Pha^ocyteii heinnit. Demnafh wurde die Anfliehnnjr 
der erworbenen Immunitilt bei den Meersrliweincben in den Wasser- 
niiinnsrheii Nersut-ben in erster IJeshe diireli dii^ antiphapieylüre Kijjen- 
srhat't des Serums vernrsarht. iJii'se V^-rsnche spreidien wit'tlerum tVir ilie 
hohe Itedentuuf; der rini^oeytenreaktion hei der erworbenen Imiiinnität 
und ebenfalls \\\r die Analojrie zwisehen dem Meehatiisums der Imninnitiit 
gegen Typhnsbarillen nnd denijeuijjen des Kntnkhcitssehntzes pegen 
ChiileTavilnionen. 

llejrentiher einem sidebeii Verbalh-n hrauehen wir niebt länger bei den 
Einzellieiteii der erworbenen Immuiiitiüt dieser Tiere j^ejceii die experi- 
mentelle Typlmsinfektion zu verweilen. Wir gehen daher zu einem andern 
Beispiel UIht und zwar znni Kaeillas pyocyaneus, den man seit vielen 
Jahren zu dem Stiuliiim der erworbenen Iininnnitilt für besimders geeignet 
halt Charrin hat zuerst mit l'yoeyanensliai-illeii hei Tieren eine ex- 
perinientelle Intektionskrankheit erzeugt und Über die erworbene Innnuni- 
tät des Kaniuebens gegen diesen Barillus mehrere Abbaudlungcn ver- 
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öffentlicht'i. Kr zeijjfp, dnw man diese Tiore nicht nur mit lebenden 
Bacillen, sondern aueh mit Bakterienprodnkten inminni^ieren kann, nnd er 
hat hesotiders die Wirknnp des Hhitserniits iuiiimiiisierter Kaninehen mit 
derjenigen nurnmler Kaniiirheii anf die Kntwicklnnjr cics Haeillus pyo- 
eyanen:* verjrHclK'n. Cliarrin konnte eine oelite Iljikterieidität den 
Sernnif? imninnisierter Knninehen nieht festj^telleu . hat aher znen*t anf 
einige VerÜndernn^en. welclje die Bakterien in diesem Sernni erleiden, 
anfmerksani ^etnarht. Kr hetihachtete niimlieli, daüiü es in dem Öeram 
nieht tnr rrodnktion von ryneyanin kommt, nnd er konnte f;emein8am 
mit Hoger zeigen, dnss in dem Semm des immunisierten Kaninchens der 
ßaeülu8 Pakete hihtet, die ans melir minder hiugen Kelten znsammen- 
pesetzt sind, während im Sernni des normaU'n, krankhcitsi-mplanfrlichen 
Kaninchens der Bacillnn seine normale Stäbehenjrestalt l>eil>eli;ilt nnd die 
Bacillen meist fretrenut ron einander liefjen. 

And seineu Keagenz^lasversnehen sehloss Charrin, dass, wenn man 
den Bacillus pyoeyaneus der Wirkung der Körper Htissigk ei ten eines im- 
munisierten Tieres unterzieht, seine Funkt liMisRiliigkeit st^irk heral)frewtzt 
wird. Bnndiard^; hat selbst eine Theorie Hher die erworbene Imrannitüt 
entwickelt und nennt als IJaupttaktor dieser Immunität den Umstand, 
dass das Itaktcrinm im innnniiisirrtcn Organismus nieht mehr fähig ii<t, 
Beine die Ge faß erweite ruiig und damit die Diapedcse der weißen Blnt- 
kürpendien verhindernden flüssigen T*rndakte zu scccmieren. Aber gerade 
die vergleichende Beohachtimg der Vorgänge, welche bei fllr l'yoeyauens- 
int'ektinn empfiiuglichen und l)ei immunisierten Kaninchen sich abspielen, 
zeigt, dass wir die Erklärung von Bonchard nicht ainiehnicn kunneu; 
denn die subrntane Injektion des Bncilbis ins Ohr von normalen Kanin- 
chen ruft liei denselben starke Hyperämie und KntzHndnng hervor; dabei 
tritt die [)ia]>ede8e der weißen Blntki>rpercben nnd daher die Phagoeytose 
erst spät ein. Bei immnuisicrten Kaninehen ist die Hy]ieräniie der Ohr- 
gefaße nnter denselben Versni'lisbedingiingen sehr gering, aber Diapedese 
und l'hago<\vtose kommen in sehr kurzer Zeit zu stände. Wenn also iai 
ersten Falle die weiÜen BlutkÖriHTcbcii erst sjwt an den Kaiiiplplatz 
konmien, so liegt dies nicht daran, das-s dieselben inf<ilgc mangelnder 
Dilatation der Venen nicht die GefUUwaud passieren können; sondern da» 
verzögerte Auftreten der Piiagwytose ist dem 5(angel an positiver Chcmo- 
ta.viü der Leukoeyten zuzuschreiben. Diese Interpretation ist au<'h fLir 
alle anderen Fälle Viin erworbener Iniinunität zntnffenil. 

P. Muller') hat neuertiings auf die Bedeutung der baktenciden Kraft 
des Serums von gegen Pvocyancusintcktion immunisierten 'Heren auf- 
merksam gemacht. Die negativen Hesaltate seiner Vorgänger verlieren 
nach WUller ihren Wert, da die Versuche der Autoren bei Luftzutritt 
ausgeführt worden sind, und da nur hei Ausscbloss von freiem Sauerstoff 
die baktcricide Wirkung sich dentlicb offenbaren kann. Müller bat 
daraufhin untersucht, wie Itei Sanerstoffnlischluss das Semm normaler nnd 
dasjenige immunisierter Tiere auf den Bar'illus pyoeyaneus wirkt. Wie 
seine Versuche gezeigt haben, ist das Blutserum immunisierter Kaninchen 



<J CompUis reDdas de U Soc. de biol. tHfO, pp. äM), 330, 627; 1K90. pp. 20a, 
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Hüirkcr baktrrlcid nie dji>jc'nigo nonnalor. Uevor wir al)er ans dieser 
Tiiatoacho irgend einen ScIiIu-mm zicUi-ii dUrft-n, mlisäeii wir uns tlio Frage 
vorlegen, ob die in vitro beohachteten VerliältnisHe mit den im lelieiidcn 
ÜrpnnisinnK eich (ihspielenden VorRüiiKon identifiziert wenlen Kinnen. In 
den voripii Kiipitelii ist ^ehon ott g\''zei^t worden, das? das hei Aderlüssen 
ninI Geriiniuit^>*M»rjcäjij;en sirlj liildetide rieruni keineswegs mit dem Plasma 
des eirkulierenden lilutes ^leii^h/nstelliMi ist. Will man wietj vcm dem 
Meeimnisnms iUt Innnunität im leliondeu Organismus eine Vorstellung 
niaelien. fto niuys niaii die Vorgänge im inninnn«ierteu Tiere beoltaelite« 
und darf am* den Kejiyen-ÄglaaverHHelien nur mit äußerster Vorsieht 
SrhUlwe ziehen. Allen Arbeiten iHier PvncyaniMisimninnität, die wir bisher 
mitgeteilt haben, mus» mim den Vorwurf maehen, sieb nach dieser llefrel 
nielit seliarf ^enufr geriehtet zu habt'n. 

Nat'h der KnKb^i'knng des Pfeiffer seilen Phänomens l)ei gegen Cholera 
innnuniüiertcii Tieren liat man 8ich mehr als vorher mit de» VerJlnderun(;en 
IiesehUftigt, welehe in dem inniiunisierteii Organismus vor sieh gehen. 
Wassermann'} hat zuerst das Pfeifferselie Phänomen hei Infektion 
mit Pyocyaneus geprüft. Mit einem besonders virulenten Stamm dieses 
Itaeiiilus erzeugte Wassermann beim MeersebweimJien eine tödliche 
Kranklieit, gegen welche er die Tiere auf Teraehiedenem Wegt- imninni- 
»ieren kannte. 

Wa«8crnmnn beschreilit die im Peritoneum der i mm uniöi erteil Mecr- 
schweinehen vnr sieh gehenden Veränderungen mit folgenden Worten: 
»Naeh einer weiteren Zeit quellen die Stäbehen dann auf und schmelzen 
wie Waebs in heiheni Wuj'ser. Granuhibildung, wie liei Cholera, habe 
ich nur selten beMlmehtet. F-s v<Tbiilt sieli der Vorgang mehr wie der- 
jenige beim Tvphns abdominalis n;ieli der liesebrei bang von K.Pfeiffer. 
Jedenfalls gebt »])er aneb hier der ganze .Auflösungsprozess im freien 
Exsudat ohne i^litwirkung der Lenkoeyten vor sich.» 

Man sieht, es hnndelt sieb nueh hier inn ein ubgesrhwächtea Pfeiffer- 
sches Philnomen nlme rmwaiidhmg in (innnilu. aber mit Inmiobilisiemng 
der llac'iihn. Oa Wasserni:nan sich auf die lU'i^baehtnng des Inhalts 
des Peritnneiuns bcschriinkt h;it, bei weleber man bek.tuntlich nur eiu un- 
vollständiges llihl der erworbenen Imnmnität erbillt, hat Gheorghiewsky^] 
iu meiiu-m Laboratorium diese Krage vollständig studiert. Zu diesem 
Zwecke impt^e er eine Reihe Vdo Mii-rsehweinebeu mit lebenden Pyo- 
oyaneusbaeilleii; eine sichere Methode, um experimentell Immunität zu 
erzengen. Uie Untersuehnng des Peritoneales sudates der iiiununisierten 
Meersehweinehen, welches nmn kurze Zeit naeh der Injektion der Bacillen 
entninnut. ergab eine Imniobiltsienuig und einen gewissen Grad Vmii 
Agglutination der Itaeillen. DiestdlnMi wcnlen nieht in Granula um- 
gewandelt, alHT sie werden etwas gedrungener und dicker. Diese Ver- 
änderung Ih'obaehtet nuin wübn>nd der Phagidyse zu einer Zeit, in der 
in der BHuebhühle nur wenige U'nkeexteu enthalten sind. Etwa, 2 Stunden 
naeh der Injektinn der Uakterien erscW'tnen die Leukoeyten im Peritoneal- 
exsndat wieder; besonders die Mikrophitgen ergreifen nun si'fort die Bak- 
terien und verwandeln diesidbeu in ihrem Innern iu Gnuiula. Einige 
Stunden spüter entiiült das au I-^'ukiwyteu reiche Exsudat keine frei 
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amlierscbwinimendeD Bacilleu mehr. Sic liegen Bäxumtlich im lunern der 
Mikropbageii. Eiitiiiiiiuit umii j«;docb aus t;iiieiii solclieii Kx!«adat eiiuin 
Tmpfeii niid tiriii^ ihn filr einija* Zeit in eine TemiH'ratur von 37° so 
sieht iitaii, dass die UaeiMeii in den Thapoevten, die auUcrhultj des Orpa- 
uisinns ahj;rstorlM-n sind, sieb reichlieh veniiohren. Man erhiüt aal' diesem 
We«re HaeillL'nreinkultnreii; i'iii dcutlieht-r Iti-wris dallir, dass dir llairillcn 
rou den Lt-ukucxteii in UdH-iidem Ziwtande anfgezehrt worden and. Dieser 
Ventaeh erinnert demnach an die scfaou bei dem Vibrio üanialeia ^^ 
machte Bcolmehtun^. 

Etwa 24 — 30 Stnnden nach der Injektion der ßneiUen, d. h. zu einer 
Zeit, in wrUduT die Untirsaehiin^ des Peritiuicalexsuilates Itabtcrien nicht 
mehr erkennen lieü, en^b die Iiu|>lun^ eines 'IVupfens des Exsudates 
auf Nührbüden noch isulierte Kulturen des Bacillus pvueyaiieus, der die 
charakteri)*t)8ehen l'igrnienle utK*h zu erzeugen vernioehte. Ja, uucb später, 
als daä PeritonealexHudat völlig steril war, kimiite man U'i der Antu|>sie 
der Tiere unter der IVritonealbekleidun^' noch kleiue, weiUe l^uukte, welche 
au9 Lenkoeytoii best^mden, erkennen. Iniptle mau von diesen Iläufehen 
auf NiUirbOden, 3*«1 erhielt man Koloiiieeu von Pyoeyaneus, weleiie das 
typische Pigment lieferten. Man sieht deninaeb, da«* selbst in der Baneh- 
hülile von immunisierten Tieren die Dinge nicht so gleichmäßig sieh ab- 
spielen, wie man uach der Arbeit von WassermaDo glaubeo sollte. 
Thatsächlicfa besitzt die Flüssigkeit der Bauchhöhle eine gewisse bakterieide 
Kraft; dieselbe ist al>er vurUliergebeml und auf dui> Stadium der l'hago- 
Ivse beschränkt. Die meisten Bacillen Überstehen die Attacke der Körper- 
ifussigkeiti-M und nehmen den Kampf mit den I*hagoc\'teu wieder auf, 
welche jedoch schlieUlieh die Hakterieu vermchteu. Im Uuterhautbiude- 
gcwcbe tritt die Reaktion der Phagocyteu mich deutlicher iu die lilr- 
scheinuDg. Gheorghiewsky hat diese Frage nicht nor bei immanisierten 
Meerschweinehcü, s^mdern auch bei einer Ziege .studiert, welcher mehr- 
fach große Mengen Pyocyanensbacillen eingeimpft worden waren. B:Lld 
nach der Hnl>cutanen Injektion dieser Bacillen ininiohilisiert die Flüssigkeit 
des subcutanen Exsudates die Bakterien und aggluriniert sie zum Teil. 
Die Flüssigkeit selbst ist klar und enthält nur wenig Leakoe\-teu und 
eine gewisse Menge von Baeillen, die ihre uonuale ÖcKtalt beÜK'halteo 
haben. Etw:is später strömen die Leukocvten zur Impfstelle und ver- 
zehren die Hacillon. Nach 10—15 Stunden sind alle Bakterien von 
Mikro])hagen aufgefressen. Kin in Hrutsoh rankte ni per atur gebrachter 
hängender Tropfen des Exsudates zeigt deutliche Vcnuehruug der von 
den Leukocvten verschlungenen Bacillen. 

Das an der InjektionsstcUe erzeugte Exsudat wird immer reichlicher 
und geht scblieBlich in einen Abscesa Über, dessen Inhalt noch 14 Tage 
lang FyiicyaneuskMlonieen auf Nährböden erzeugt. Endlich versehwinden 
die Bacillen völlig, und zwar auf Grund der destruktiven Kraft der 
Ph:igoryten und nicht infolge der Einwirkung der ExsudattlUssigkeit. 

Die fundamentale ttcdcntung der Phag<"cyten bei der erworbenen 
Immunität gegen den Bacillus pyueyaucns konnte Gheorghiewsky durch 
Versuche an immunisierten und mit Opium belumdelten Meenchweincheu 
liestätigen. Wie bei dem Versuch von Cantaenz^ne mit dem Choleni- 
vibrio verzögert die Opiumnarkose die Diapedese. ein Umstand, welcher 
Air einige Zeit die Chancen der Bacillen erhöht. Es kommt zwar zu 
einer hiugsam auftretenden DiapeUese und Phagocytose, welche auch die 
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Anfiiafame von Bakterien xiir Folg-e hat, aber trntzcl<'iii verliert cla8 Tier 
seine erworbene IinTiinnitilt und uuterliejrt sehlieillieb der Infektimi, (>1>- 
wnhl die Doöis der injizierten ryucyaneasbacillen nicht frenll^te, um eio 
ebenfalls imuiuniaicrtcs, aluer nicht narkotisiertes KontroHtier zu tüten. 

Kü bandelt sirh alsi» bitr um ein Bakterium, weldiea gefi;en die aus 
den Zellen iius^etretene Mikmcytase höhere Widerstaudskraft besitzt ata 
die Vihriuneii, die Obermeiersehen Spirillen und selbst nis der Typhiis- 
biieiUns. Der l^cillua pytioy»ncus iinterlie;:;;t in den K(ii7jertillssij;keitcn 
dcg iiniuiinisii'rten Tiere« dvr Rinwtrkung; des specifiacben Imninukürjier»», 
er wird immobilisiert und ap:;:lntiuiert. Aber diese Wirknnjr reicht nicht 
znm InCektionaschutz aus, und wenn die Phajr(>cytose nicht rechtzeitig: 
auftritt, so dnss die Baelllen von den Blutknrperebeu verzehrt werden, so 
erliefet selbst ein irinimni^iertes Tier der Intektinu. Die rUapicyten- 
rcaktiun ist demnach durehnns iiohvendij;, damit die erworbene Inininnitüt 
wirkfliim sei. In dieser Jiezit'hun;; besitzen alle bisher von uns studierten 
Bakterien eine ^mßc Ahnlii'hkeit [Vibrionen, Hpiroebacle, Ty])hiis- und 
Pyocyaneuslmcilleni. Diese Ibiktorien haben noch die Kifrenscluift j^eniein- 
aam, d;iss sie alle deutlit-he Itewefjliehkeät zeijion. Verlol;ren wir die 
Uatersuchiiiif; der anti bakteriellen Immunität weiter, so niUssen wir noch 
einij;e unbeweglicho Hacillen nntersuebcii und werden mit den Bakterien 
des Schweiiierotbiut's begiuncii. Dict^er Bacillus hmt zu einigen »ebr 
wiebtijreti Untersuchungen llber clit; erwurbene Inmnuiität ^'ct'Uhrt, von 
dcuou eine sofjar unter den Jbikteriolof;en für kurze Zeit jrer.Mlezu Sen- 
sation erre^rt bat. Als man bepum, sich mit der erworbenen Iminuuität 
genauer zn beschäftigen, hat t^mmericb in einer zusammen mit Mattei 
ausgeführten Arbeit eine ^iinz nnerwartete Entdeckung publiziert ',). Vir 
j,'laubte zu der Behauptung bcreelitigt zu sein, dasa die erworbene 
luimunitsit vim Kiniincbeti gejren deti SehweinerotlanfbaeillHS auf der 
Bildnng einer anttseptiselien Substanz in den KürperflUssigkciteii beruht, 
welche das Bakterium in auBergt kurzer Zeit zerstört. Diese von den 
Zellen des immunisierten Organismus seecniicrte Substanz würde dann 
wie eine Sublimatiüsung wirken und subcutan injizierte Bacillen in einem 
Zeitraum von 15— 2Ö Minuten töten. Diese Entdeckung hat sich nielit 
bestätigt. In einer Versuchsreihe, die ich zur Nachprilfniig obiger l-Vfigc 
unternommen habe'J, trat jeiie stark antiseptiscbe Wirkung selbst unter 
den gUustigsten Versuch sbediugnngcn nicnnils anf. Nicht nur \irnlcnte 
Sebwciuerothiufbaeillcu, hncb iminnuisicrten Kaninehen subcutan inji/iert, 
Sündern selbst die abgeschwächten Hjicillen der Pasteursclien Vaccius 
blieben Stunden und Tage laug in dem subcutanen Exsudat am Leben. 
Die Bakterien hielten sich noch länger, wenn man sie in die vordere 
Augenkammer brachte. In dieser, ebenso wie im subcutanen Bindegewebe, 
l'Ubrtc die Injektion von Baeillen zu einem an Lcukoeytcn. besonders an 
Mikrophageii reichen Exsudate. Die l'hagoeyteu bemächtigten eich sofort 
der Bakterien, und die Zerstörung derselben erfolgte nicht innerhalb der 
Flüssigkeit, sondern innerhalb der Lcukoeytcn des Exsudats. Koch 
24 Stunden und später nach der Injekritm, als dif Bacillen schon vun 
den Leukocyten meist aufgeuominen worden waren, ergab die Fxsudat- 
tlUösigkeit häutig auf geei^eten Nährboden Kulturen von ÜukterieD. 



>: FortflohrUtQ der Medtxin. 1HHH, p. 72». 

t Auualos de l'IuBt. pHitear. 1889, Bd. III, p. 289. 
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Emmerich') "hat meine Einwürfe zu widcrle^n versacht and fiiBte 
dabei auf neuen UuteräUL-ijun^eu. Diese er^bou jedoch, dAS» die 
Schweinerotlanfbiicillcn i'n*t 8—10 Stunden nsicli der Injektion derseltfeii 
aas den iuimnniäierten Organen verschwinden. Es ist nho schon nicht 
mehr die Kede von einer enblimatühnliclien . rapiden Wirknnjr, welche 
die llaktoriiru in weniger al« t-incr Stuudr abtütet. Die nunmehr von 
Emmericli angegi-bt-ne Zritdaner [8 — 10 Standen) ii*t nach meini-u 
Uutersuc hangen ebenfalls nocli zn kurz gerechnet Aber in dieser Zeit 
knnn es schon zu einer ansgedehnten rhagoc^iose kommen, und tlmt- 
sUchlich findet eine solche auch statt. Auf diesen l'nubt ist Emmerich 
in seinen Uiitereuchnugcn nicht eingegangen, und Beint* rein lheürt'tiscl»'u 
Überlegungen haben den Wert meiner Argumente nicht im gcriugt^teu 
Abzuschwüehen rermdcht, denn diese beruhten auf der Kouätatierung der 
Thati»ache, dass die Bacillen durch die Phagoc^ien veraehrt und von den- 
8ell>en intracellulär zerstttrt werden. 

>Jach einer längeren Tause sind diese Untersuchungen wiederum im 
Ansehlnss an die Entdeckung des IM'eifferscheu Phänomens aufgenommen 
Würden. Ein SeJiUlcr von Pfeiffer, Voges'), hat die mit dem Cholera- 
vihrio gfmucbien Erfalivuiigm auf die erworbene Immunität gi'gt" t^rhweine- 
rotlaufbacillen zu überlnigen gesucht. Zu diesem Zwecke luit er dag 
Blutserum von gegen ächweincrotlanf immnuisicrten Tieren untersucht 
und glaubte feststellcu zu können, dass dasselbe eine erworbene bakteri- 
eide Kraft besitzt. Kr hat aber nie eine dem Pfeifferschen Phänomen 
ähnliche Erseheinuug in demselben heobaehlen können nnd mnsHte ge- 
steben, dass die baktericide Wirkung des Serums schwach ist. und dass 
das Serum nur junge, eine noch zarte Membran besitzende hacilleu zu 
zerstüren vermag. Atesnil^i bat diese Uutersncbungen in meinem 
Laboratorium uaehgeprBft, ist aber zu entgegengesetzten Resultaten ge- 
hiiigt. Da» Blatseruui von Kauinehen, die gegen Sehweinerutlauf hoch 
iinnmnisiert sind . erwies sieh sogar als- ein guter Nährhoden ftlr den 
betreffenden Bacillus, und auf Grund zahlreicher Untersueliun^ren be- 
hauptete Mesnil, dass in vitro das Serum inminnisierter Kaninchen ent- 
weder gar nicht oder nur in geringem ürade baktericid ist ^Vndcrerseits 
besitxt diese Flüssigkeit deutlich agglutinierende EiL'euschullen. Der 
nnbewcirliche Schweinerutlaufhacillns zeigt nicht die plötzliche Vcrände- 
mng, die man bei Vibrionen oder Typhusbacillen beobachtet, wenn diese 
mit specifisehen Seris zusammengebracht werden, da die beweglichen 
ßaeilleu ihre Mobilität in iler Flüssigkeit sofort verlieren. Die Schweine- 
rotlau fbacillen, die in specifisches Serum von immunisierten Tieren ge- 
bracht werden, ballen sich sofort zu Haufen zusammen, welche einen 
immer größeren Umfang annehmen und sehließlieh in dem GelUB zu 
Boden sinken, während an der Oheräächc des Gefäßes eine helle Flüssig- 
keit sehwimmt. Hriugt man ilen Ihietllus in das Serum iunnunisierter 
Tiere, so entwickelt er sich in Form von Ketten, die sich ans einer groÜen 
Zahl v(m Gliedern zusammensetzen, welche auf den Grund des Itengenz- 
glases nieder fallen. Jedoch erleiden diese agglutinierten oder in Ketteu- 



t) Archiv flir Hygiene. 1891, Bd- XII, p. 275. 

S) Zeiteehrift für Hygiene, 1896, Bd. XXII, p. 61ö: Deutsohe med. Wooben- 
MhrifL 1H98, p. 49; Zeitschrift fBr Bypene. 1H98, Bd. XXVIII. p. 88. 
»; AaniUe» de Unat. FsBteur, lim, Bd. XII, p. m. 




192 



Kapitel VIII. 



o 

I 



P 



form entwickelten Bncillen in ihrer Virulenz keine Verjlnderuugen. Durch 
Wasclinng von dem sie iiin^ebeiulen .Serum Iiefreit. sinJ sie noch ebeuso 
viralcat wie die Mncillen, welche sieb im Serum nonnaler Kaninchen ent- ^ 
wiekclt haben. Ks ist vnu bober Uedeutuii);, die Tbat^^ucbc te8t£astellcn,.H 
il:ix9 die Viriilenx iler hiii-ilbui niclit ^t'rin;;er ^ewunb-ii iHt, idiwiibl die 
Hakterieii mit dcut Senmi imnmiiisierter Tiere znsaiimicngebracbt worden 
sind und specili^i'he Zwiselieiikürper anff^enomnien haben, wie e« deutlieh 
aus den Versucbcu von Ittirdct und (rcn;rou bervorj^eht'l. Uicselljca 
babeii konstatiert, daws Sehweiiierottaulbacillen. welche 24 Stunden i»fl 
Bpccitischeiu, anf öö" erhitztem Semni sich befanden haben, die Eisrew- ^ 
sebiirt erwerben, die in nidit erhitztem Sernni unninder Tiere euthultoucn 
Alexiiie an sieh zu reißen. 

Das Stmlimn der iTwurbencu linnmnität ^e^ren Schweinemtlauf lehrt 
una erstenn, diHfi diesdlie niebt auf einer cxtracellnlilrcn, dem Pfeiffer- 
seben l'hUnonieu llbnlieheLi Zcrstünin^ de.s Bacillus beruht. Die Immunität 
fuhrt allerdings 7.ur Bildung eines spet-ititieben ZwischenkÜrper« und eiser 
agglutinierenden SubstJin/., den-n Einfinsg auf die Sriiutz-krafl des Orga- 
iiiHimis jediicdi äuücrst gering ist, was man anf Grund der norh vülltg' 
erhaltenen Virulenz der agglutinierteu «»der Zwischeukürper enthaltewleu 
Bakterien aniiebmeu nmss. Was nun die l'bagMevteureaktiou betrifft, so 
steht sie liei dem immunisierten Tiere im Vordergrund und fUbrt xnr 
iiltraeclluljireu ZerHtiirung der Bacillen. 

Die Gesehii'hte des Milzbrandbacülns, eines anderen unliewc^Uche 
Krankbeit'icrregers, ist deshalb besonders interessant, weil man gerade au 
Tieren, welche Milzbrandsebuirzimpfungen vermittelst der beiden I'asteor- 
sdiet) Vaicins erb»lti-n hatten, die Frage der erwiirbenen Immauität fast 
ausselilieBlich studiert bat. Aus diesem Grunde besitzen wir eine groBe 
Zahl bedentsamer Bcnbaeliiungen, deren wichtigste in den folgenden 
Zeilen jinsfinandergesetzt werden sollen. 

Schon in meiner ersten Arbeit über dies Thema') habe ich mitgfeteOt, 
dass iiei dem gegen Milzlirand immnnisierten Kaninehen die subrntin in- 
jizierten Baeillen bald die Beute der Leukiteyteu werde«, die sich au dem 
gerälirdrten Orte aiisanniii-hi. Bei den nicht geimpfteu Koutndltiervu ver- 
bleiben dagegi'n liie Mil/.lirandbacillcn frei sehwimniend in der tllbusigkvit 
de» subcutanen Kxsudats, und man sieht nur wenige r?täbchen innerhalb 
von Lfukocyten liegen. Ich habe spRtcr dnrch NÄchnntersncbttng dies 
Ki^'iuUat bestiltigen kOnnen^), so dass dassellK- als definitiv richtig auige- 
Helicn werden muss. l>eninH<'h besitzen die l-A-ukiM-nien Ihm inunnuisiertm 
Kaninchen eine ileutlii-h positive CbcmotJixis gegenüber den Milzbraod- 
baciUen. wiüircnd bei nc^rnialen Kaninchen die Chera^taiis der Lpakm*y 
gegelt jene Bakterien eine aut^ettprochen negative ist. Injiziert man eiatt 
geringe Menge Milzbrundbacillen imuimiisiertcu nud uonnaleu Kaninriiea 
Hubeutan. so sieht man schon nach wenigen Stunden einen dendidwa 
i'^nterschicd bei den beiden .\rten von Tieren, lleim immani-siertcn Kani*- 
i-lien ist die Injcktioiisdtelle hart intiltriert und mit l^-ukoi-\ teu, besonlas 
Mikropbageii, angefüllt, welche im Begriff stehen. Mili,br.uidl>acineB n 
verMchliugeii. Bei dem uonnaleu, für die Infektion dispunierten Kaninde« 
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t) AoQAl« dfl riDBt Pastenr. IBOl, B4- XV, p. S9ä. 
r] VlrcliowB Arohiv. 1884. Bd. XCVII. p. äOtf. 

sj Ibid., itasa, IIA. cx:v, p.44i5. 
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ist ila^^en da.-* Kxsiidat rcii^li au Flü*i!*i^kt!it niid sehr arm aii I^Miki»- 
cyteii. Die Gefäße üi der Unif^eimuf; Kind stark byperämiscb, uud das 
Felden der Leakooyten im ExKndat ist nicht etwa iiof eine mangelnde 
Gefäß enveitcrunjr zartiekzufUlireii: im Gegenteil sind die Gefäße bei dem 
uoniialen Tier stärker dilaticrt als Iwim ^ciinplten, und dcnuncli ist die 
I^i'uknrytDse In-i dem li'tzteri'n ^aiiz iM'dcutend stürker. iJiewer jcrund- 
lejcende Unterseliied i»t aal' die Enipfinillielikeit der Leukoeyten ziirllek- 
znfbhren; die.se /eif^n beim miriualeii Kaninetien iiei;ntive, l.K*ini immuni- 
sierten positive Chemotnxiit g^euüber dem betreffenden Krankheitserre^r. 

Injiziert mau nun Jleerseliwoinieheu jenes snbeutanc Exsudat, welelies 
reirli an Leakiicyteii ist, die iti£wis<-hen .sämtliclie l^lil/.brandliiu-iUeu ver- 
zehrt haben, »o sterben die Meersebweinrhen au eiiier AUf;emeinintektion, 
ein Beweis dafür, dass die in die IrfokiK-yten anf^euommenen Milzhrand- 
haeillen Ix^ben und Virulenz noch beibehalten haben. Marchtuix'j hat 
im Labonitoriani vi«i Rons Versuehe über die Impfung von Kauiuehen 
^eniat-ht und hat benbaehtet, dass die Tnjektiun von Mi]zbraiidb:u'illeu zu 
einem lyenkoriten- reichen Exsudat (Uhrt, in weh-liein die weißen Hlnt- 
körpcrcheu die llakterieu versehren und zerstören. Ifureli diese Phafro- 
eyt^ise wird der intiziorto Körper von den Mil/JirundbacilUMi leicht befreit, 
d«pepe[i sind die .Sporen bedeutend rej-istenter. Vmh den I^nkoeyten 
aufijrcuümmen , bleiben die Sporen umnatelauj: in denselben liegen^ ohne 
eich zu entwickehL Marchoux hat Milzbnindbucillen am einem sub- 
cutanen Expudat von Knniucheu geztlehtet, von welehcm 70 Tage nach der 
Injektion ein Tropfen entuommeu wurde. 

Da die hakterieidc Kraut des Blutäernniä p?p:-n ^lilzbnmdbacinen bei 
der Ratte sehr aos^sprni-hen ist, su war es zweckmäßig, zu untersuchen, 
4ih bei diesem Tiere die Impfung eine Erliühunj; der Baktericidität bcrbei- 
fUhrt. Öawtchenko liat — wie schon im VI. Kapitel erwähnt — 
diese Fn^re in meinem l^lxiratnrinni einer Untersui-hungr unterxngeu'J; er 
konnte Ratten ^^en virulenten Mildbrand inmmnisicren and. feststellen, 
dass bei den immunisierten Tieren das Blntserum denselben Grad vnn 
Bakteric-idität zeigte, wie bei den nicht immunisierten. Bei den ;reimpften 
Ratten besaß das subcutane Exsudat eheiiS4)wenig hakterieidc Substanzen 
wie dasjenige der Kontrolltiere; eine Zunahme der baktericiden Kraft 
konnte Sawtcheuko unr in der PcritonealflUssi^keit vou Ratten nach- 
weisen, denen Xitzbrandbacillen in die Bauelüii3hle injiziert worden waren. 

IVotzdem umi die Bnkterieidität des ISlntserums und des subcutanen 
Exsudats bei den immnuisierten Ratten nicht zunimmt, tritt die Kenktiou 
seitens der cellularcii Kiemente bei denselben in ^anz andert^r Art auf als 
hei den normalen Tieren. Schon kur/.e Zeit '3 — .') Stniiden) nach der 
subcutanen Injekti(in der Milzbrandbacillen tritt bei den KontroUtieren ein 
deutliches Odem auf, während e« bei den vorbeb an de Iten Tieren zur 
Bildung: eines solohen nicht kommt. Bei den letzteren ist das Exsudat 
nur sehr gering, enthält jedoch schon eine ^p>Be Zald von Ecukocyteu 
und zeigt eine ansgesproebene Pbagocrtose, wahrend bei dem Kcmtroll- 
tier ira Exsudat nur wenige I.,enkoeyten enthalten sind, welche nur zum 
Teil Bakterien in ihrem Innern enthalten. Diese Difi'erenz ninnnt jedoch 
im Laufe der Beobachtung zu. Das Odem des KontroUtieres wird stärker^ 



>} Annale! de llnsi. Paitear, 1897. Bd DL p. S06. 
«1 Ibid., Bd. XI, p. «81. 
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tber die Immunität der Ratten an- 

acfcoD über den Unterschied klar 

ESrpcrflBfcjigkeiten der mit Milzhr:u]d 

v«a MTMalea Tieren besiebt So konnte icli *J 

Ifflsbraadbacillen sirb reichlich im defibri- 

eatviekabi, welche dnrrh Hebandlnn»: mil 

worden sind. Enthalten diese 

denen mau rtieseU>eu injizien 

Wenn die f^poren in dem Orjapanismiu 

i^ürtcu Bietii — aKg— lai, •• tlierrtanden die Kaiiiuchen die Infektion. 
fh balK daiiui« aw dieieM Venafh den Hchlnss ^em^fui, datw im Rlnt 
TorMwadeher tlt—i >l der MttzbraDdbwjülas eine dentlicbe Abscbwäebnng 
Mfocr VlfiloB crMdctr cio« Snitumng, die sicli i;püter, wie ieh im 
lütelwt'^u Kapit«! «rntwidLel« werde, ab irri^ enviciscn hnt. 

Nnttull^ hat ftodam kABaCaüert da«ti indem detibrinierten Hlnt vi*d 
ImmimiMiertcn llamaMia NSbbraodbaeillen lich entwickeln kOnnen. Machte 
rr veniiiilrhr d^r l1attCMMn|; rcrgtdcfaende Inter^ucfanngen über die 
biiktcriride Kraft d« lAtfw VM faumnl vierten und norninlen nitmmeln. 
fti «ab er In bctdra niai Im Bcqgten eine Vemiindemng der Zahl der 
aiutffeattten MOxfcnadihMfnea xtftreten. Dieselbe w:ir bei den iinmnui- 
«ierten Tieren dentllpber *Mt;Kaprrit^e.n als bti den Ktmtrnlltieren. Nichfc*- 
drifti'weniffer Dr'idasrfertft« •rbrm H Ta^ nach dem Ile{:iim des VerBncbes 
die Mil/brnndirtu-Hlen Im Hlnt der immoniiiierten Hammel nnzäblige jan^re 
Uiif-lllm Siittall bat «trfi daron llhencenprt, dass die ^hwnche Bak- 
teri'idilüt dm Semm dlcner Tiere nirht mit der viel stärkeren des Blntes 
drr fllr Milzlirund »^hr onpIkagKeben Kaninchen zn vergleichen ist. 

Die yAi;tu*t\m(trn diw Keroraa von peifcii Mihbriuid immunisierten 
Hammeln «lud nnarrdintpi «ehr wiTf^iltif: von Sobernheim untersucht 
Worden', F.r konnfr fflufut^jlrn, da*» in dicwni Serum Milzbrandbarillen 
■ich reicblicb entwickeln, nnd da«»« nnß^Tbirlli des Orpuiisnms die bak- 
terieide Kraft d« Her '.( hi'iber int iiN dipjenifre de« Blutserams 

normaler IfuTnmrl ^l i ■•^cnim wbr hoch inimunisiitTter Tiere ver- 

mocbtf! - ' M' .kTon von Mll/brandbiirillcn nicht abzutöten. Die 

finzlffn \ > ^u. :. . iiipi, <h< .itihrrnheim bcobar-bten konnte, war das Auf- 
treten cinrr Verdlckanjr di»r Hn/'illmmemhnin : aber aach diese Veränderung 
war uirht ktmitlanl nnd fehlt«« im H^rrnm mehrerer iinmaui^ierter H&mmel. 



y Anntilrw .1^ iMflif. Pativar IWl, Rd. I, p. 42. 
» Z«ii »rrttm«, I*« M. fV. p AM. 
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Das Sernni der von Sttbernlieini behandelten Haitiniel zeipte keine 
EThv>hniig seines A^IntiaaduDSvemiü^ens fllr nrulenteu Milzbrand. 
<Ten^oaij hnt dnp^^cn fe^tj^e^tcUt, dass das Ap^rlatinationsvemitj^u be- 
dcat4-nd erhöht wird, wenn man HuiidfU wiederhidl das erste Pastcursehe 
Vxrrin inji/icrt. Die A^^^lntinntion trat allerdiiifTS nnr bei aljKem'hn'äehtcn 
^lil/.braudbarilU-ii auf. VimltMite MilxUrandliaeilleii wurden durch das 
S-mni, weldie« )Iil/hraudbai'illen des er^iteii Vaccine dentlieli a^^lntinierte, 
p;ar nicht boeintiusst. Genjron hat auch den lunfrekehrteu Versiieh mit 
d4'Ui Scnim eines Hundes aiip:^tellt, dem er vorher eine Menge virulenter 
Mitzbraudharillen eiii^etinpft hatte. Der ^e^<n Milzbrand von Natur iin- 
tiiune Hnnd iilierstjind die Injektion gut: da--* Semm desselben #:ewann 
jedoch kein A^'plntinatiousvermÖpcn pe^n Itakterieu des ersten Vaeeins. 
*ien^<in sehließt aus diesem Versuch, dass die Uedcntunjr der Ajrjjlutinine 
fllr die Seliutzkral^ des C>r^nisnius als äußerst prubleniatiseh zu btitraehten 
i-Jt p. 339). iJie Pha^ieyteureaktioii ist daf;e^n hei ininianisierteu 
Hammeln deutlich ansjresproehen und tritt konstant auf. Von Hehriug^/ 
drUrkt in einer seiner letzten rublikationen die Meinnnp; aus, dass dieser 
Fall von erworbener Immuuitiit zur Kategorio der phagocytären [mmnni- 
tiit zu rechnen sei. 

Von dieser Haeilleniirnippe »jlliert sich der T\']iliusbacillns, was seine Ik*- 
ziehnn{>:en zu den Körper rtUsisijrkeiten lietritft, noch am meisten den Vibrionen 
und Spirillen. Bei ihm luHtbachtet man eine .\Tt von abgeschwächtem 
l'fei ff ersehen PhJlnomen und deutliehe VcrUnderunfren uuter dem Ein- 
tinss des Seninis immunisierter Tiere. Der Bacillos pvocyancus zeigt 
schon eine höhere Schntzkraft ^''Cgen den schüdlichen Eindnss von Flüssig- 
keiten, die \(m immunisierten Tieren stammen. Dieser Widerstand 
tritt noch deutlicher beim HaetUu)« des Schweinerotlaufs in Erscheinung 
und in n<H'b höherem Orade beim Milzbrandbaeillns. Aber während die 
Beeinflussung^ dnreh die FIUs.«i^'keiton bei »11 diesen Bakterien inkonstant 
und von wechselnder Stiirke ist, tritt die Iteaktion seitens der l'hapx'\ien 
in allen I-Illlen konstant auf nnd ist stets von hoher Wirknns- Die Lenko- 
crten. die bei dij-Tiouierteii Tieren eine dcntlich nesrative Chemotaxis oder 
nur (iine verzöjrert auftretende, unvollstJuidi^'e poiijtive t'hemutaxis zeifcen, 
iH'sitzen Ikm dem inmmnisierten Tiere stets stark p<isitiv chemotaktisi^he 
Eifrensehaften. 

Bevor wir diese Baeillenjrmppe verlassen, mflsseu wir noch den 
Mechanismus der envorbonen Immuuitiit pc'ren Kokken bespreehen. Von 
diesen Bakterien haben besonders die Streptokokken zu Inimtinisierun^ 
»ersuchen gedient. I*angc Zeit bestanden groUe Scliwierigkeiteii, Tieren 
irefren diese Bakterien Litektionsschntz zn verleihen; aber Roger*/, 
Marmorek*. Denys nnd Leelef*) haben dieselben llbernrnnden nnd 
die so cmptindliehen Kaninchen gegen die pnthogene Wirkung der Strcpto- 

>' ArcbfTPs iatematioBiiles de PhumRCodTiianie et de llk^rAple, 1K99. Bd. VI. 
p. 903 QDd ."ISe. 

7t Infektionssohatz and ImmnoitSt. In Eolenbiirg. EncyblopüdiBche JahrbQober, 
1900. Bd. IX. |i. 0X2. 

'■: C. r. de la Soe. de Biologe, 1H91, p. ä3t<; \d9d. pp. 124, 224; Kerne de m^de- 
cioe, 1892. 

*j AnnAlea de I'lnit. Psatear. I8ü6. Bd. IX. p. 593. 

*l L> Cellttle, 1890, Bd. IX. p. 170: Bulletin de l'Acadi-mie K. da Bel^qne, 
1895, No. 11. 
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kokten reimaniiwiL Splter bat iiiaii versuclir, auch ^roße ^Uiipeti 
besonders I'tVnl«?, fXjsen Stri."pt<>kokkt'ii zu iiiiinanisiercu. Öo hat 
eJiie ^jBt? ZabI wiektigcr Uesultuto i^et'umlen, dcrtu Kt?uiituü< tür das 
Stadium der orworbeDca lumtuiitat uiitiiii^iin^lirli iii>tuciidi^ ist. 

Kog^er bat zner^ die KinHirkiiii^'- di-s MIntfiiTiiiiiK iriiiiituit>ii4>rttT Kanin- 
rhen auf 8trfpti>kiikkt*n luitcrHUctit und tost^ostellt, düsn dassellie nicht 
dif ^'riiijme baktt-iicidf Wirkuiij; jrc<re3iUhor dein Srre])ti»k(ikknH &iuza- 
üIk^ii venim;;. l>er<oll>e wuclw im Situui inmmiiislerter Tiere g^uao. 
el'ouso i^ut wie iu dL-uijciii^rni noniinlfr Kiiiiiiicbfii. iulizii'rtc iiihu al»or 
KauJnrhüii mit ätnrptoknkkcii, dit* in dein Soruni iiiiiminiKiiTttT Tien* gre- 
warhrten wanm, «o starl>eD die Verwnchstiere uielit. soudcru zeiii^en nnr 
viirttbenrcbcnde, aul>edeateiidc Veriiiideninpeii. Aa^^ diesem Umstund hat 
Kug'er den S«'bliL!>» isv/jifrcn, dasM der Stri-plokukkiis dnreh das Semm 
de» iummiiii^ierten Tien'ü in «fim-r Virulen/. iilt^rsclnvjirlit wird, eine Au f- 
fiusttDK, der sirh \ivU' (ielehrte ttiisesclilDSsen hal>en. Man hat da- 
bei aber nirbt rnit der Mü^lii'bkeit (jerrrbnct, dass dies Sernni nieht anf 
da« Itakteriou, nelcbes «irb iu denifiellieu entwitkelt hat, soudcru iu 
erster Liuio aof den Orf^anUinuM, dem man ihn* Serum eingespritzt h»t, 
seine Wirkung: an>tUbt. Uurdet'l bat nnii p-zrijrt, das« der Strepto- 
kokkus, der im Serum IniiimniHierter Tiere uüelist, in seiner Virnlenz 
ki'ineswep* eine AlmebwüehanK i'Hcidel. Nalnii er einen für Kaninehen 
»ebr vimleutcu Stamm den Streptokokkus Marmnreki und injizierte Kaiüu- 
eben davou eine nebr jreriiifre |)osis einer Kultnr, die im Serum iiuiuuni- 
»ierter Tiere K'-'waelwen «iir, wu stiirbi'u die Kauineben ebenso wie die 
KontroHtiere, denn die injizierte Men;;e Sennn war zu klein, um irj;end 
einen erkenidmn'n Kinlln»» aiiHzuUbeii. Wenn er dieselbe Knltiir nitrierte 
und von dem Serum, welebes den Streptokokken aiiliaftete, ])etreite, 
R«i waren die IlHi-ilbn ^rersule ebensn virulent «ie diejenijcen. welche sich 
im Serum i'niptjin;incher, nielit immunisierter Tii're entwickelt liatton. 

Kordel bat in Übercinstimnnui;; mit der Kntdeekmi?, die Uopt-r um 
Somin immunisierter TiiTe gi-macbt liat, test^-stelh, dass das Ulnt^eniiu 
von IM'erden, die ^e(i:eu Streptnkokkuw hoeb inununiisiert waren, keine 
bakterii'ide Kraft annUbte. Andererseits hat er konstatiert, dans dies 
Seram zur Kutwirkhinj.' von a-r-rltitiniert zusamnienlie;;enden Streptokokken 
fuhrt und auch Streptokokken, dii- aiit'pewobnlichen Nübrhwlen ^rewarhsen 
sind, zu :ii^';;ln linieren verma;:. Itordet resümiert seine Untersuchungen 
dabin, dass das Serum keine tieferen VerJindcnnifn*n bei dem Strcpto- 
kükkuM liervorriilV. iJie Waelistnni'^ener^ie desselben wird nur iu gvrin^ni 
Gnide vermintlert, seine nior|iliolii>;tscheii KifrensehatKu bleiben dicHclheDr 
abgesehen ^on eini^ren kleinen Verilndermip:en in der iJiiifre der Ketten. 
Selbst das A^'irhitinuTionsvermöjren, welches von neueren Autoren tieleu 
Seriszu;;esproclnn wird, ist heim Autistreptokokkeuswmm nur in ^eriu^m 
Grade vorbanden (p. lyti[. 

Von LinjfcUbeini^) hat später die KipenschafVen des Semms von 
Tieren stTwIiert, die er gej^n Streptokokken bordi imnmnisiert hatte. Er 
konnte beobachten, dass im VerKleieb zn Kulturen, die im Seram uor- 
umlcr Kaninchen ^ewaelmeu waren, der Streptokokkus in dem Serum im- 

»1 Annale« da Tlnst. Paeteur. 1K97, Bd. XI. p. 194- 

*\ Arcbivea iDt«rn«tiooalea de Ph»nDacod>-iiaiD]c et de Thi^raple, 1899. Bd. >% 
p. 73; Beiträge zur exp. Therapie, v. Itehrlii^. IKCt. nd. 1. 
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nmnisierter Tiere eine dentliclie Waohstnmsverlanpsjunuii*; zeijrte; aber 
diese VcrzÖpcran? war nnr angcdentct and vurütier^eheud nnd trat be- 
sonders in drnjeiii^rii Seris auf. deuou von Liugcistieun nach dem 
Vorgang v«n Ut-nys Lenkiic\-trn zusetzten. 

Von Lingrelrtheim hat riodann ferttge^tellt, dass da« Senim immnni- 
sierter Tiere den ^treptokokkns zn ajrprlntinieren venuafc, jedoeli in be- 
dentend perinpereni Grade, als dies bei Clmlera- nnd TvphnslmHUen der 
Kall ist Ini allgremeiuen hält er die unmittelbare Wirkunp der Körpcr- 
fiüiäftij^koiten ffir nnznrrichend zur scliuclU-iiZiTstöruiij; der Strcptokokkc-u 
in dem infizierten ij^caninnins. >l)a die Eiitwirknnp der hakttriciden 
Stoffe mit der Daner derseUieu sinkt, so vermögen sieb die Streptokokken 
an jene Stoffe zu pewühneu nud gewinnen ihre frühere Virnlenz wieder. 
Da bei den Streptokokken eine exrraeellaläre, dnreh Antikörper (wie z. B. 
hi-i den ChoU'rahaetUen; hen-orpfnilene .Xut'lüsunf: nirlit auftritt, und da 
aiidcrfnifit)* die Knkken in p-oBer Zahl von di-u Kr«kor'_\-ten aufpMionnncii 
werden, ko wird man in der Aktintüt der weiBen HlutkMri>en'hen einen 
zweiten be<lentsamen Faktor bei der AusUlmn;: des Kraukheit-isehntzes zu 
suehen haben« (p. 78). 

Salimbfni'i hat im Institut Pasteur ober diesen Gegenstand Ver- 
nnebe augefitellt nnd eine Keihe von Kesnltateii Ubt-r die Pha^-oeyten- 
reaktiim l»ei der erworbenen StreptokokkeninimnnitUt gewonnen. Er hat 
besonders die \"or}:Jin;re studiert, die im subentanen Gewebe eine* jrepeu 
Marnioreksebe Streptokokken hoeh inininnisierten l'lerdes auftreten, 
welelieni ini'hnnals etwa ö Liter lebender Kultnr injiziert worden waren. 
Trotz der bolicn Ininiunitiit des Pferdes hildt-t sich bald an der Inokulations- 
stelle ein Odfni, in welr-hfin freie Ttakterien zu finden und Lcnkoi'vteu 
nnr in i?erinjr*'r Zahl vorhanden sind; aber die nnfaup' nur srliwaehe 
Reaktjon der Zellen nimmt auBerordentürb srbnell zn, nnd bald sind in 
dem Udem eine proRe Menpe von Leukoeyten . besonders Makro]ib;i^en. 
vorhanden. Die Pba;rof_\iose lässt jedoch noch einige Zeit auf sieh 
würfen, wird aber allnitlblieh sliirker. und 20 — 24 Stunden naeh der 
Inipfun;; bat sie den_ Hüliepnnkt erreieht. Im Anwhluss an die Phapo- 
eytose be^nnt das Oleui z,a versehwinden. In dem dieken, Leukoeyten- 
reieben F.xsndat üe^ren Jlakropha^n, in deren Innern Stre])tnkokken in 
•rr*tBen Menfren enthalten sind. Die Hakterien entwickeln sieb innerhalb 
der Zellen, sprenjren deren Wand nnd treten nunmehr ftlr einijre Zeit 
wieder in die treie Flössip-keit über. Ks kommt Jedoch zu einer abenmiHKen 
Keukoevtose. au welcher im Gepi-uwitz zn der ersten Leukocyteuansammlun]^ 
)likro])lia^'n henorrairen<l In'teiligrt sind. Diese l>eniäehtipm »irli der 
freien Stri'ptokoicken, welche nunmelir definitiv aljjiri'tötct vvenlen. Noch 
mehrere Tajre bleiben die Streptokfikken inuerbalb der Mikropbajren am 
lA'ben. aber scbließlieh werden sie doch verdaut nnd ^^tötet. 5— öTa^re 
naeh der Injektion findet man nur noch perinfre Spuren von Streptokokken 
iniu'rbalb der .MIknipbagcn; alier auf freeij.niete NälirbiUlen ^ebraeht, piebt 
da» F.xsudat nttrh reiehliehe Streptokokkenkolonieen, 

Diese AnsttUimnpien l>eweisen wiedernni die Bedeutunpr der Phopoeyteu 
in dem Kampfe ?efren die Streptokokken. Der Umstand, da.'*s aos'den 
zerstörten Makrophagen die Hakterien wieder anstreten, beweist, dass 
diese lebend und vtmlent anffrenommen worden sind, und dass demnueh 
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Koch*) hat diesen Ertahron^en exakte Beobachtan^en über die Imintuiität 
von Kuben hinzn^tfüfirt, welche er vorher mit Pamsiteu mtizicn hat, die 
in den Kiiqu-ni vnn KoophiliiK bovis ub};est?hwäeht waren. Lifriiiere«*) 
hat sieh in Argentinien mit (linscr Frage iM-sonders tM'scbäitigt und fia 
«ichereK Mittel pefnuden. um Uindvieh tregen die >Tristezzat. wie man 
dort das Texadtieber nennt, /.n immmiisieren. Er luit eine Anzahl at>- 
gesehwttehter Uiimatozoen naeh AlCort gebracht und in Gegenwart von 
Nocard Impfversuehe, dii; mit Erfolg gekriiut waren, muchcn können. 
Li g n i t"; rc H beHcliäftigt sieh gfgenwärtig mit der AnKarbt^itung einer 
speciell ftlr die argentiniwben Verhältnisse be:«timmteü Metbmle zur Im- 
nuiüiiiierunp gegen Texasfieher. Aber bisher sind die Kt-nntnisse über 
den .Merbanismns der erworbenen Imninnität gegen diese kranktieit niwh 
nieht hinreiebend ergründet. Besw?r keuut man die Vorgänge, die bei 
der Immunisierung der ßjitten gt'gen das Try|muosonia Lenini flieh al>- 
spielen. L. Uabinowitch und Kcmpner^) haben »irb zuerst HaniH 
besebättigt, weiße oder gotieikte liatten gegen die durch das Trkpanosoma 
bervorgcnifeuc Krankht-it zu innnunisieren; sie konnten feststellen, dass, 
wenn man diese Tiere mit IVypanosKmen-haltigcni Blat von graaen 
K:aten infixiirt, dieselben nur eine Krankheit vi>n kurzer Üaucr dureb- 
maehen, welehe sie jediM-h gingen die niirliwtfiilgende Infektion immuni- 
siert. Naeli wenigen Wochen vera<'hwinden die Flagellaten ans dem 
Blut, und wiederholte Injektionen dieser Parasiten Üben keine pathogeue 
Wirkung mehr aas. 

Laveran und Me^niM) konnten diese Beobaehtnng bei«tätigen und 
genant-re Oaten llbtrr den Mechanismns der erworl»encn ImmuiiitUt gegen 
jene Krankheit liin7.urtig»'n. Sie liabeii niehrfaeh Trjpaiif »so nie n - haltiges 
Hlut »eißiMi Hatten injiziert und Kodann dun* BlutM'nim der imnmuisierten 
Tiere nntersncht. Nach ihren Mitteilnngen besitzt dien Serniu keine 
baktericide Krat\ gegenüber Trypanosomen; dagegen agglutiniert es dit>- 
selben, ohne sie jedoch zu imniitbilisieren. lÜe Hänfen der Tr^'panosomen 
lassen sieh in der Wei^e ansoiuanderzerren , dass die einzelnen ilikro- 
organit^men nur noeh mit ihn^m biuterL'U Ende zu^amnienbüngen . daAS 
dagegen ihre GeiUeln .sieh an der Aaüeusi'ite frei iH'wegen. 

Laveran and Mesnil haben sodann den Mecbanismns dieat'r Im- 
munität uuterisnebt, Injiriert man immunisierten Hatten intra peritoneal 
die Keime, *» erleiden diesellwn dureb die in der Baneliböble enthaltenen 
Fltts^sigkeiten keine Schädigung. In dieser Beziehung drücken sich die 
beiden Forseher folgenderniallen aus: Wir konnten wiederholt test-stellen, 
ÜAms die 'i'rvpaii<)i<omen im lebenden, beweglichen Zustande nnil von 
einander vijUig isttliert vim den Pbagoeyten aufgenommen werden , und 
wir halten die Detail« diese« Vorgänge*, welcher an die Verdauung der 
Spirillen dnn-h die Leukoe^len der Meerseh wei neben erinnert, genau ver- 
folgt. Wir sind demnach der Ansicht, dass diese Art von Immunität anf 
einer lU-aktion \in\ seilen der Phag(H-yten Iterulit. 

Die wesentlichen Tliat*ai'lien, die Über die er%VMrl>ene Immunität bei 
den verschiedensten Infoktionskntnkheiten festgestellt worden sind, fahren 



' Koch, Reitebericbte etc.. Berlin. 1«98. 

- Kecnelldem^'d. vettMnalre. Jalil^*'))): Annales de I'Iiut- Pattear, 1901, p. 121, 

■^ Zeiiachrift fUr Hygiene. 1899, Bd. XXX. p. ä'»I. 

* AnnjÜM de linst. PaRcenr. IVPOl. Bd. XV. September. 



Kapitel IX. 
Mechanismus der erworbenen antibakteriellen Immunität. 

Alextn« nnd ZwiichenkUrper — Nor die ZvIechenkCrper werden Im imninniBiertetj 
Or^raaiBDioB vermehrt- — EijreQscbaften der ZwiBchenkOrper. — Üutörschied zwischen 
denielben und den af^lntinlerenden SabBtan&en. — Die Uedentnn^ der letiteren 
llir die erworbene tminiaiiitut- — Prürencive Eigeoechnften der Kurperfllissigkeiten 
des immuaiftierien Or^anismas. — Stimalterende ^Vi^knng dieser Fltisiigkciteu. — 
Pie Schatzkraft des Serams i5t kein MaGetab flir den Grsd der erworbenea Itn- 
maniiiit — Fxite von ernorbeiier Imuiuaitiit. in denen die Sera keiuou In/ektions* 
srhntx verleihen. — Phagocytose bei der erworbenen Imuiunitiit. — Negative 
CbemotaxiB der Leukocyton. — Tlieorie der AbschwäcLung der hakterielK'D Vini- 
leni: dnrch die KürperfHigaigkeiten der Imniunlaterten Tiere. ■ - Widerlepnnp dieser 
Theorie. — Die Pha^ocyto»e wird aoa^Ubt. ohne dasa die Bakterientoxiae zuvor 
nentralislen werden. — Entstehnng der Zwischen kör per and der Schnttetoffe. — 
I>ie Bauchungen dieser Snbetanzeu zn der Phagocjtose. — Die Ehrlicbtche 
Seitenkettentheorie nnd die Phagocy tentheori«. 

Wtihrentt hei di-r D:)tI1rli('hen aiitihakt«riellcii IiniiuinitiU rlii* Kürper- 
dUssigki'iten von kduer besimdereu Itetleaning sind, stehen dieselben bei 
der erworbenen Lninrnnität Im YnTilcrgrando des Interesses. Die Bak- 
tt'rii'idität der KÜrpertlUssi;fkciten ist bei di-r uatUriicbeu Imiunnität nor 
poriiip anznj*rh tilgen, denri di«' Kätiigkeit, Bakterien abziitiitfii. eiitiiprirbt, 
wie wir wisisen, hei normalen Seria keinem speciell lllr den lebenden 
(.)rpioi8iuus c'harnkteristisrhen Vorgrnnge, hilnpt vielmeltr vnn den Älexinen 
ab, wflolie ans den Tbugnenen in vitro infolge der Al)scheidniifr des 
Senini» v(»n den Übrigen Blutbetitand teilen auetreten. L)er Zwisehenkurpor, 
der zweite für die Innnnnitüt wii-htige Faktur, konnte in nomialeii K{}r{)cr- 
HtlKsi^keiten nur in .Ausnabmcrätlen nnd aneh dann nnr in ttehr ^^riü<;en 
Menden nach^rewiegen werden. IHe A{)rj;lntinntionsrähif?keit dieser FIUw.>«i(r- 
kcitcn ist ebenfalls nnr in perinfrem Grade entvriekelt und fUr die natür- 
liche luiuiuniliit von ;car keiner Bedeutung:. 

Bei der erworbenen antibakteriellen Immunität findet man da«;e^en, 
das« sowohl die baktericide wie die H^^lutinierende Fähigkeit der Körper- 
flttseigkeiten stärker ausgebildet und von hüherer Wirksamkeit ist. Als 
man die baktericide Eigeosebaft. die in den Seris der gepen Vibrionen 
imuiuuifierteii Tiere so hiK'b entwickelt ist, entdeckt hatte, glaubte man, 
eine ganz neue, rein huniftralc Kigensehaft geliinden zu haben. PfcilTcr 
legte besonderes Gewirbt auf den fundamentalen Unternibied zwi»eben 
der Fähigkeit des Serums immunisierter Tiere und derjenigen des Sernm« 
normnler Tiere in Uezu^ anf die Umwandlung von C'holera Vibrionen in 
Granula. Bei iiunjnnisiicrten Tieren war das PfcitTersehe Fhanomeu 
streng speciHseh, während da.<i>selbe in normalen Seris diese Spcettizit&t 
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nif^ht WmiÜ. Kiii normalem 8enuti führt die l.'iiiwaudluiiK in Oniiiula Im;! 
vprtirhiedenen Arten von VihrioiH'ii ims. «äihrciul das Senuii vim gegt'ii 
eine bestimmt« Vibrioncnart iiiminntsierton Tiereu das Pfeifferi*che 
rbiiuonion nur l)oi dieser Art Ijcrvornirt. Die Uiitersiiclmiifren Hordets*) 
liabeii diese Frajje erst eudi^tijr aulVeklHrt. liordet hat festfrestellt. 
das« das I'ri'ifi'ersrlie Plmmuueu aul" Grund einer eiuzigen Snlistan/^ 
nütidifh dt's Alexinn KnniplenM-ut. Cytjisel, in allt-n St-ris erzpu^a wird. 
Im fSemiu immunisierter Tiere isumint jedoeli liocii der Zwiseheukörper 
(Fixateur, (•ori)s imumuisant, .Viiibüeeptor, substanre sensibilisatrice) hinzu, 
welcher specilisrlie Ki^eiiwrharten benitzt öuilann hat Bürdet gezcifrt- 
diiss bei iinniunisierten Tieren der Zwisibenkäriu-r an Menge zoiiiiumt. 
während dif QnantitiSt des Ah'xiris etwa die frl»'i<"ln' bh-ibt wii- beim nor- 
malen Tier. In iler Tiiat konnte er t'eststellt.'n, dass. wenn iiiau vou 
iiunmnisierten Tieren eine sehr fri-riiijre Dosis Serum nimmt, welche alleiu 
daK riiMlTeri^fhe l'hanonieu zu er/,eu;;eu uii-ht in der Lajre ist, mau 
demAell)cit etwa dictieUie Seruninieu^- von iinniuinsierteii oder vuu nor- 
malen Tieren znsrtzen niuss, um die ITiinvandliiii^- in Granuhi henory.u- 
mfcii. [>ie Ah'ximncn;re ist denmaeli etwa «lie ^leiehe im Senini vnn 
normalen und Vdii immniiisierten Tieren, Witlii-eiid das Alexiu durch die 
Impfungen nicht vermehrt wird, wird Z\^isr■henkt^I^)er in ?:wßerer Meu^e 
neu ^-[Hidet. Dies Feniient j;iobt hei innininisieiteti Tieren den» Rlut- 
wrum untl den anderen KoqierllUshiiJikeiten dea sjieeitiselieu (.'liarukter. 
Wir jkiIh'U sehon im vorigen Kapitel j^esehen. dass Zwiselienkörpcr in 
der Üilenifllissifckeit. wenn aneli in ^rerinfjerer Men}.^e als im lilutsemm. 
bei inununisierten Tieren vorhanden ist. Wir Iialien auUerdem erwähnt. 
dass selbst bei horh innimnisierteii Tieren Zwiselienkorper sieb iiieht im 
Kainnienvass4'r beHiidet. Mnu muss daiier annelinien. dass dies Ferment 
nicht de^nitjv uii die dasselbe jiroduzierenden Zellen ^ehnndcn ist. wie 
es [ji'i eleu Alexinen der Fall ist. Für diese buhen wir sehon l'rUlier die 
Auffassung: entwiekelt. dass sie im normalen ( )rj;anismus innerhalb ili-r 
j'bajroeyten bleiben nnd dieselhen nur dann verlassen, wenn die weiBeu 
lUntkilrperehen, sei ch Jni lobemlen Tiere bei der T'liafjolyse). sei ef* 
anlterbalb des (Jr^anisnius (wahrend der .Serninbildnnjr.. zerstört werden. 
(ren;.'iins Untersue]iun;jeu über lUutplasma und Blutserum normaler Tiere 
haben die vVnsieht völli;; bestäti;.'! . dass das Alexiii nicht frei im iSlute 
eirknlieit. Olfenliar kann man diese Auffassung auch auf den immuni- 
sierten Organisnnis IIb ertragen. Aus diesem Grunde kommt das I'feit'fer- 
(*phe riiiüioinen und alle anderen, die Wirkung vuw Alexin erfordernden 
i*rozesse WL'der in iler vi>rderen Augen kaninKT,,noe]i im subcutanen Itin<le- 
gewebe. noch in einem aktiven oder passiven Odem /.n stunde. Aus dem- 
selben Grnuile tritt das rieiffersclie l'biiiKimen sellist in der Haueli- 
hühle und in den lllntgeftUk'U von imniunisieiten Tieren ni<'ht auf, bei 
denen die Auflösung der l'liügoeytcu durch vorbeiige Injektion ver- 
et'biodener Flüssigkeiten iphysitdogische Knehsal/.lüsung. Hiuiillon etc.| 
aufgebolien worden ist. Fs wäre äuBerst inten-ssant . das Fehlen von 
Alexin in den Flüssigkeiten innnunisierter Tiere durc-h W-rsaehe imebxu- 
wejsen. analog den vou Gengnu au ilen FlUs.sigkeiteu nonnaler Tiere aui*- 
j^eführleu Kxperimeutcn. Aber die Austeilung dieser Versnelie ist iu 
pruxi mit ^roßeu Seliwierigkeiteu verknüpft, ärbon bei den Versuchen 
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ron Gengou war es — wie wir fri'HclK'ii hal>cn — nnmitj^lirh, eine dem 
Plasma iIps pirknlicrenden Blntes identische Flllr*«i{rkeit zu erhiilten. Die 
jn-öliti-ii Kaut^-len bei der Entnahme des Ulutcs und bei der Gewinnunfr 
des Serums reichen nicht «us, um die Ki'ajniJ''>ti"n des Blutes zu ver- 
hiudeni. l)n nun im Blutserum immunisierter 'l'iere innner eine anm^hn- 
liehe Meiere ZwlschenkiiqM'r rorluinden ist, so ist nur eine perinpre 
Qiuintitüt der ani« den Lenkor^-ten aur^^etreteueu MikroeytaKe nut^vendi^. 
um das Pfeiffersi'he Phiinomeu ftder einen iihnliehen Proze-st» an^zu- 
losen. Man mus« demnach noch feinere iletlioden zur Herstellung des 
Blutplasmas iinllerhalh des Ori^anismus rrlinden. l«*vor man über da« 
\nrlie^-ndc Problem einwandsfrric Itt-sultate erzielen kann. His dahin 
ninsrt man sicli mit anderen, nl>ri;;ens schon zahlreichen und heweis- 
kräftigeu Thatsachcn be^nlljrea. welche Tür d)is Fehleu freien AleiLius im 
normalen Blutserum der immunisierten Tit-i-c sprechen. 

L)ä die Alexine etwa in gleicher Menge vorhanden »sind und stets 
glfiche Eifjensehaften in Orgimismen zcigren, welche natUrliehc und er- 
worbene Tnununttät besitzen, so beruht der Unterschied zwischen «len 
beiden Arten von Imniunitüt hauptsächlich auf der .Viiweseuheit der 
Zwiseheukürper in den S<rris. Dieser ist tlialsächlich wohl in allen FäUea 
von emorbeuer Immunität im -Serum narbweishar. Bordet imd Ucugou 
haben die dieslK-ztigliehen Uniersnchunfren nach der im 7. Kapitel dieses 
Werkes {genannten Metliodt- angestellt. Man bringt in ein Senim eine 
Anzahl verscliiedener Bakterienspccies: wenn die Alexine. die zn Beginn 
des Vcrsuelics im Serum waren, lx?i Heeiidignng dieselben verschwinden, 
g^^ ist der Beweis geliefert, dass diesetlR-n durch die Bakterien infolge 
der Anwesenheit eines Zwischenköriiers absttrhicrt worden sind, das» 
dieser ei^ in dem betreffenden Serum euthaltr-n sein musste. Anwesen- 
heit und Versehwinden der Altxine kiinnen durch da»> Auftreten oder 
Fehlen di's Pfeifferschen Phiinonicns hei Vil)rionen nachgewiesen 
Hcrilen. 

Bei Anwendung dieser Methode konnten Bordet und Gongou*i sich 
überzeugen, dass das Serum von Tieren, die gegen rerschiedeuc Bakterien- 
species imuionisiert waren [Pest-, Typhus-, S<*lMve ine rot lauf hacillus, erstes 
)lilzl>randvaccin, Proteus vulgaris), thatsäirhlit^b eine iH'^nimtc Menge 
Zwisi'hcnkürpcr enthielt, ^lan kann demnach anneinnen, dass die Pro- 
duktion dieser Substanz bei der envorhenen antihakteriellen Itnmuuitiit 
fast konstant ant>ritt. und dass dieselbe eilten der wesentlichen Clmniktere 
der erworbenen Imnmnität bildet. 

Man legte y^vh nun die Frage vor, welche clieniisrhe Znsammcnse^^uDg 
der sogenannte Zwiwhenkörper besitzen mag. 
halten diese Frage zu lösen x'ersncht. Sie 
Senim vi>n Tieren, welche gegen Cholem aktiv immnnisiert worden waren. 
Auf Grund großer Versnchsreihen sind sie zn dem Si-liluss gekommen, 
dass die Substanz, welche sie •('holcranntiköriHT« nennen, mit keinem 
der im Si*nuii ^orhanden^•n eiweillähnliehrn StoH'e identisch ist. Anderer- 
seits wird der Zu-isclienküri>er durch kein im Serum enthaltenes Salz und 
dnrt'h keijieu Extniktivstoff des Serums repritsfutiert, denn diese Stoffe 
dialysieren leicht, withrend der Cholerauntikürper die dialysii'rende Membran 



Pfeiffer und Proskauer'l 
nahmen zu diesem Zweck» 



I) Annales de Tln» Pasteur. 1901. Bd. XV. p. 389. 
*} Ceoiralblatt für Bakteriologie, 1»96, Bd. XIX. p. im. 
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nicht nus^iirt. Der Zwisi'henkörper wird mit Alkohol vüUig ^fällt 
xiuii wird voll PlcilTer nud l'mskaucr zur Kategorie der lüsliebcn 
FtTiiu'nfc ^i'iT(OtiH't, eine AuCfasHaug, dii* wcherlirh vnii vielen Gelelirtrn 
jrt'ti'ilt wird. 

Aber was g;i('tit dem ZwiscJienkJirper wiiien siMM-ilisj-licn Charakter? 
Auf diese Fruge tjleilH'ii di<' t)nd(Mi Forsclicr die Antwurt schuldig, or- 
inm'rn jedoeli an die Ahnlii-hkeit des Ciinlerasiiitikijriier!* mit (!en lösliehed 
Femieuteu der von Eiuü Fisi-her studit-rtcn ircfepUze, von denen einige 
in gans speeifiselier Weine itnr Anf heKtimmti' Znckcrarten einwirken. 
Vnm Stan<l])niikt der Logik ans Utge die Auualnne nahe, das« die Speei- 
fizitiit der Z« isi-lieukörper dun-li irgend eine von der lietrctfendeu Itakterien- 
üpet'ies gebildete Substanz henorgenilVn wird. In »Iten Choleniknltnren 
werden die Choleravihriniien, wie mau sein in Uinge weiß, in kaglige 
Gninuln verwandelt [Hueppes Arthrtisporen), ilic mit den bei dem 
l'f"eiffer«elien Phänomen anuretcuden Gebilden große Ahnliehkeit haben. 
Deiuuaeh giebt es uostreitig Vibrioiienprodukte, die eine itludiche Wirkung 
ausüben wie die Mikrocytasen, nnd es würi' ilnflerst iiiterefWant,_diese!ben 
in den bakterieiden Fermenten des (^rgaiiisitiuH narbznweisen. Über diese 
Frage haben Kninierich und Lü w ') Vfrsiicbe genuirltt. und sie sfchn-ihen 
die erwiirbene Inununitiit einer besonderen Substanz z\i, welrhe sie 
• Nukleaseimninnproteidtn' nennen. Die Uakterienprndukte, welche iu 
den Organismus wahrend der Dauer der Innnnnisienuig Übertreten, oder die 
■ Nnklea« en « gehen naeh der Auffassung (kliiger Furseber mit den Prutein- 
mbN-tiuizeii des Hlutes nnd der Organe eine Verbindung ein und bilden 
«► die von den Autoren mit jenem kojnpli/.ierten Namen belegte Subst.'inz. 
In ihrer letzten rnblikation hesebreiben Knimerieb nmd Low nunmehr 
eiw Meth»»de. um die geminnte Subst»nK auÜerha]li des OrgunitiUiUf» dar- 
zs»te11en; sie l&^uien liinderhlut oder bettser zerrjuetKehte Rindennilz anf die 
NiklMse. wflebe von Fiakterien in alten Kultnren gebildet ist, einwirken. 
Sk Kkfeiben der Sahi^anz die Fähigkeit zu, verseldeden artige Bakterien 
jafinlOMn md ge^*n nele Infektionskrankheiten Inununitiit m verleiben. 
N«r Tcndiireigra die Autoren, nb diese Substanz mit den :intil)]ikteriellen 
Fenoentcn identisch irt, die, wie wir wissen, ans Miknwytase und Zwisehen- 
kürper b ca t cl MK. Man rouiw annehmen, dass die Emmeriehi>ebe Snb- 
«taaz eioe gewi M e Ahnliehkeit mit dem Ituehnersehen Alexin besitzt, 
wekbes gende eine Mi$chnng der beiden genannten Komponenten iöt. 
Leider kun die Kmmcrieh-Lüwsebe Theorie den Leser nieht tiher- 
leagen, «nd man findet amb nirgends eine Itestr'itignng ihrer Ansieht. 
Gi^ der von ilinen gemaehten ttebauptungen befiiulen sieh in i*ffen- 
baraa Gtgciuatz zu allen bisher festgestellten Thatsaehen. S*» sprechen 
äe a. B. rtm der röUigen Ant'löining der Sehweiner<»tlanfbaeUlcn durch das 
litfebe »Erysipelaiiimmnuprutcidiu' im Kr»r|>er immunisierter llere; 
dmbei ist dieser Vorgang niemals von ihnen demonstriert worden und 
■idMUMiiUl wmA mllen bisher geumehteu gewissenbulten Untersuchungen. 
A tt dciM i e ite Heben ihre eigenen Versnchsr^snltale nut einander in Wider- 
«prack Dm >Fyocyanaseimniuuprotridin* ist eine Substanz, die nicht 
BW gegen deu F'n**'.^''"*"''^haeillus. s(aideni amb gegen andere Hakterien, 
wie den Milzbrand-, Diiihtherie-, Typhus-, restbacillns. eine h<die Itakteri- 
riditit liesitrt Diese Substanz löst die genannten Itakterien schnell anf 



i, ZeitMhrift fltr Hygieae. l»n]. Bd. XXXVI. p. 9. 
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luid bt'ilt cxpcriuieiitelle Diplitlieric- qikI !Milz!'raudinf"ekti"n Auderei^eits 
iKt dieselbe gegon wt'iiigrr si-liiidlit-liu Uuktcrk-it, wie dt-u Ikicillus sub- 
tilis, derartig cinpliiidlirh, da8H sie durrli Zusatz ton Aiitisi-](ti<-is ^ugi'U 
diese* Itjikterifn gc!»rliiitzt werden muH^. Geseiiltljer diej*eii Widerxprlli'hen 
nnd Uiipeimuigkeiteii imiiw man ihh-Ii deu lUt niitteileii, deu Eimnerieh 
und Low den iiuktt'ri(ili><:en geben: nihnlieb, ihre Vei-!<nche nirbt nacb- 
zuprtlt'en, den» e> kann leirht vorkoniuieii. da^s dieselben iiiebt geliugeu. 
liei dieser Sacblage bin ieb der Mtrinuiig^, djtss, tnttideiu der Versueb. deu 
Hakterienprodokteii Wi der Kilduug der aiitibakteriellen SnbKtanzeii eine 
Bedeutung beiznnief^eu. sehr rerfilhrerinieh ist, mau daranf rerziebten 
miiss, den OiMlankenping diewr Autoren weiter zu verfolgen. LielK-r will 
ich meine UnwisiH^-nbeit Iwtreffui der ebeiiiitieben Zusamniensetzuiig all' 
dieser Snbslauicen und speeiell der Zwincbenkürper cingesh-beu. 

Da die Zwisebeiikörper gegi'nUlHT viel bübeivn TeniiMTatureii als die 
Alexine resistent sind und sied in dieser iiezielmng den in den Kürper- 
flQssigkeiten immunisierter Tiere so liUutig vorkommenden, agglutiniea-ndeu 
Snbstjinzen nähern, su hat man lange Zeit liindnreh dieselben mit einander 
identifii:iereii ^^ ollen, l'nstreillg besteben ZMJscben den :igglntinierendi-u 
Substanzen nnd den Zwiscbenkörjieni vii-b* Abnlirhkeiten: Uride werdrn 
wUbreud der Immtniisieniug reicblicb gebildet und tinden sieh nieht nnr 
im Hlntserum, sondern iiueh in anderen KöriierflUssigkeileu des lelx*nden 
Orgaiiismn», besonders in Exsudaten und Transsudaten. Ikide dialy«ieren 
datfh Fervanient leiehter als die Alexine. Knehner') bat testgestellt, 
das« die Alexine [=^ die Imkterieiden Stoffe des uunnalen Serums) nnr 
dann dialysiereu, wenn die unten Ifetindliebe Flüssigkeit ans klarem 
Wasser besteht. Die Dialyse tritt nieht ein. wenn man das Wasser dureh 
pliysiolugisolie KoebsalzUisuiig »TiHetzt. Uie Zwisi'henkör])er und Ag- 
glutiuinc passieren das l'ergainent, wie Gengou festgestellt bat-'), bei der 
Dialyse, falls WuHser zn unterst $ieh befindet, und pnssicreu noeli etwa 
zur Hälfte, wenn jene Flüssigkeit dem normalen Sermn sehr äbnlieb ist 

Aber trotz, aller difser Ainibigiecn mus» die .Vgglutinationsfäliigkeit 
von den Eigenschaften der ZwisebriikörjHT scharf untersrbieib-n werden. 
Li von nonnalen Tieren stamnuMiidem Serum ist die Agglutinaiionskraft 
häutig dentliLb vorhanden, wahrend die Fähigkeit. Alexine xu binden^ 
völlig oder üist völlig fehlt. 

So hatten Bordot mid Gengou*; festgestellt, dass Serum von TN'phus- 
rckonvaleszenten, welehes nur gt^ringe Agglutinationsfäbigkeit besab, in 
hohem Grade Alexin zu binden vermochte. Spiiter mitzuteilende Ke- 
obarbtungen bestätigen noch die Difterenz zwis<'hen .^Vgglatinin und 
Zwisebenki>rpt'r- 

Üie Agglutination der Bakterien wui'de gelcgenlHi-b von L'utersuebungen 
über die erworbenen KigiMisrhaften de« BtntM;rums immunisierter 'l'iere 
entdeckt. Cbarrin und Boger'] Itaben beim Studium der Differenz 
z«iseben dem Serum normaler und demjenigen gegen Bacillus pyocyaneus 
immunisierter Tiere festgestellt, duss dieser Ikieillns im gewilhnliclieu 
Blntseruni sich in normaler Wei.-ic entwickelt, dagegen in dem Serum 
vurbebuudeltcr Tiere eigenartij^e Kulturen bildet. Anstatt in Form von 



M XQneliner med. WocIieDBchrifi. 1892. pp. 119 and 983. 
S) Auudea de rinei. FaRtear. l'JOl. Hd. XV, p. :iH9. 
*} C. r. de In Soc. de BtoL. 1889, p. 667. 
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Stäibrlicii xo wacliwii, würhst der Barillns in Riegln ciitierten Filamenten, 
welche unter ciiiuiKlcr verfilzen nmi im I{eafreii/.frl]is zn lioden fiUlen. Ich 
hallt' diese TliiitsinlK- <hir*-h >iae]iprtlt«n^ nieht nur bei dem Kaeillns 
pyncyanens l)e!-Iiitij;cn kiiiineii, snuderu dieselbe uueh nm-h aurdeii Vibri» 
(ramaleia und den FneniiHikttkkuK '] anii^Hlebnt In aUi-ii diei«en Fällen 
handi'Ite cm sirli iini die M<Klifik;itiiin vnn Bakterien, die in speeilisehen, 
von iiniimnisierten Tieren stjuiiineiiden f^eris frewiieliseii wiireii. .Später 
hiit liordet^) K-i iriiti-rsneliunjren Ui>er die Anflösniip: von Vibrionen in 
Titrn beobachtet, dnss dies^e Hakferien. wenn s\<^ iu lilntsennti innnuui- 
hierter Tifre ^ebrarht werden. In deiiisHlien ilire Itewcijliebki'it verlieren 
nnd nieh nach kurzer Zeit zu mehr minder trrrjßeii Klumpen zusammen- 
laf^cm. Diese Thatsaehe haben Grnber und Uurhani-' bcstätif^ und 
znerüt zur Diagmose von l{jikteriensjie<-ies arjrewendet. Sie stellten fest, 
dass die Agglntinatiimsl:ilii;rkeit inimunisierter Tiere zwar nielit stn-nj^ spe- 
eifineli ist, jedoch zur riitersrbcidnnf; p-wiKM-r Hükterienarten. K]>eciell 
de»* Chideravibric» und dt's 'rvphuMbat'illus dienen kann Unabhänjri^ von 
diesem Ilesnltat versuchte Grnber*) eine Theorie der erworbenen Ini- 
ninnititt, die auf der Appilotinatioiiskrnft des ^croms basierte, aufzustellen. 
Um den Vor^'Hii^ der Haktcrienzerstiirun;: zu erklüren, nahm er die An- 
sieht vonltiirdet auf. dass dsis Znsnnii3ienwirken zweier Substanzen nnt- 
wendi^tst. direneine, die eigentliche haktericideSnliHtuTr/,, daslinclinerselie 
Alcxin darstellt. %viibrend die zweite önljstauz Afrfrlutiuatiimytahijrkeit be- 
sitzt. Naeh Gruber bestünde die Apcrintinatinii iu der Anbjuellun;; der 
Bakterienmenibran. die scbleiniifr wUrde nnd so zur Verklehun^ der Bak- 
terien unter einander und zn Hiiufeiilnldun;; Olhren niUsste. Die nunmehr 
finbewe^rlich gewordenen Itakterien würden jetzt leichter der destnuerenden 
Kraft des Alexins zum Opfer fallen. Die Pha^ocyten wUrden bei die»*er 
Art von Iinmunitüt nur eine sekundäre Rmlle spielen, indem sie die dnreli 
Ai^jrlutinin und Alexin schon st:irk iresehädi^eii riakteneii in sieh ein- 
verleiben. Die Hauptrolle wtlrdc der afrp;latiniercnden Substanz zufallen, 
welche als ein durch die 5Iakro(»hftjreu veründcrtes nnd ins Blut sccer- 
niertes Bakterienprodnkt anfziifasseii ujiiv. 

Die Kntdi'ckun;; der Af^^jrlutinntioii der Bakterien bat infolge ihrer 
Anwendun;; auf die Diapiostik des Typhus Imhe Bedentunjr grewonnen. 
WidaP, hnt feststellen köinien, dass die rypbuj^bacillen nnter dem Ein- 
fluss von Blutserum und anderen KorperHltssifrkeitcn Typhuskranker 
(MiUdi, Tnuissndate, TbrUnen ete.) leicht a^';.']ntiniert werden. Da diese 
Thatsache zur FrUhdiaininse der Krankheit lieninp-zn^en werden konnte, 
hat man Rie Itnfierst sorpfiiltip urtersuelit nnd bei dieser Gelcp>'nheit eine 
Keihe sehr interessanter Kesnltiite j:ew<nnK*n. L>as Haupterfrehnis aller 
IJutersnchun^reu war die Hestätipmif; der These von Widal, und die 
Serodi:i^no.Htik des T\pbns hat unter den Metboden, die znr Stelhinjc der 
kliniseheu Diaaiiiose anirewt-tnlet werden, eitii'ii liervorrap'nden Tlutz jre- 
wonuen. Du uns diese Seite der Frajre jedoch rtlr das Studiun> der Ini- 
mnnitiit im allffemcinen niebt interessiert, können wir auf die Sero- 
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'i AouleB de TIuBt. Panteur. ISill, Bd. V, \i. 173. 

■i Ibid., 18U5. Bd. IX. p. 4t;a. 

'I MflDchnor med WoclioDschriit. 1896, p 9H5. 

*i Wiener klin. Wochonfichrift. pp 1K3 nnd 2tK. 

■^1 Balletio de la Soc. müdicale des hüpit«nx, lH9ii, 2«. Juni. 
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iliaf:uuslik des Tvphus mid i-inijrer simliTer Iulekti"iiskr:mklieitt.'n [C'holcrti, 
TnbL'rknli»if. I.un^didit/iiiKlunK ni^'lit iinliLT t'inp-licii. Audi die über 
da« Wesen iler Airjrliitinftrion aiiÄj^c^prorhenen Hypotb€rt*en vemiöpen wir 
nicht einer Analyse z» niiterzielien. BezUprlieli de« Mechanisnin* der A{r- 
j|:lntiDati<m standen sich zwei The(>ricen trc^'nUlwr: 1. die eheniisehe 
Theorie, niieh weh-her das A^^lntiniu direkt anf die a^lntiuierbare Su\t- 
Hlanx der Bakterien wirkte, und 2. dir besonders vnn Hordel' ver- 
tretene physikali(*ehe. Theorie, naidi welrlier lüe A^;;bitinatii>n anf Ver- 
iüidernnfreii in der molekularen Anziehnnpi kraft beruht, welche entweder 
unter den u^frlntiinerlmreu Sniwtanzen selhmt. oder xmsehen diesen Ele- 
menten lind der nmfrcbenden Fltl8i*ijrkeit besteht. Eine Zeit lan? ;?]anbte 
man. d:iss die lieobaelituii^ von HoirtT^;, nach welrher die /tlhiirnibranen 
von CHdium nlbii-ans, weh-be« im cpei-itiscben ^M'nim irnninnisierter Tiere 
treKiicbtft ist, an Vohinien znnehnien nnd Ix-traehtlieh ansebwelleu, fUr die 
Grnbersehe Theorie aatisehla^rfrebend seiu würde; alier der von KrAUsf: 
nnd Seuj;^ einerseiti* und von Bürdet andererseits penmehte Einwurf 
bat die aus dem Rogrergcheii Ven»ueh ^-niaehteu Foljrerungen wiederum 
entkriiftft. Da das von Uo^er aiijre wendete Si-rum nicht von seinem 
Alexin befreit war, tso dnrfite man die tfebleimijre Bei^ehaffenbeit der 
Meiiihran de;* l'ilzes nicht aui' die Wirkung des AfTfrlufininr; l>ezieheu. 
Als Itnrdet'j zeij.ie, da^s die roten BlutkOrperebeu unter dem EinHut!>8 
von Serum eine ebenso starke Agglutination erleiden wie die Bakterien, 
iH'pinn man den Voi^aup an den irnifteu Ervthroeyten di-r Vügel m 
nntersneben. Bei den>*elben ließ 8ieh niemals eine Viskosität des Blat- 
köri>erchenstronias teststellen. In einer Miselmnp roter Bhitkorperehen 
v<in Vüfreln und Säugetieren, die der Einwirkung eiues Serums, weleben 
nur die Vogelerythnu-yten agglntiniert. unterworfen waren, verklebten 
die SSugetiererythnicyten niemals mit denjeni^-u der Vftgrel, was doch 
hätte eintreten müssen, wenn lUc Membran der affljlutinierten roteu Blut- 
köriierrhen thatsärblieli vtskJis gew(trden wäre. l>ie bisher festgestellten 
Thatsai'lien sprerhen also tilr die physikalische Theorie von Bo r d e t, 
nacli welcher eine gewisse .Analogie zwischen den Vorgängen der Ag- 
glutination nnd denjenigen der Koagnlatiim besteht. 

l)er uns besonders* interessierende Funkt ist die Beziehung der Ag- 
glutination zur Immunität. Wir haben schon im 7. tüipttcl erwähnt, 
warum der .\gglutinationskratt der KnqH^flUssigkeiten eine nur geringe 
Bedentnng bei der natilrlieben an ti bakteriellen Immunität zukommt. Wir 
brauchen daher nur noch die Bedeutung dieser Eigenschaft fllr die er- 
wirbene Iniuninitiit zu untersuchen, bei welcher die .Vgglurination der 
Bakterien dun-h die KürpertlU^isigkeitcn viel hantiger nnd intensiver als 
bei dem natürlichen Krankheitssehntz auftritt. 

llie erste Frage, die wir uns stellen müssen, ist folgende: Ist die Ag- 
glutinationskraft eine konstante Eigenschaft der KörperflUssigkeiten im- 
munisierter Tiere? Zweifellos agglutiniert das Blutserum immunisierter 
Tiere sehr häutig das entspreebende Bakterium. Die Agglutination kann 
in den einzelnen Fällen mehr minder deutlich ansgesproehen seiu; jeden- 



tj Auulea do l'lnst. P&stear. 18iK). Bd. XUL p. 220. 
<| Rerae generale de Scieuces. 1896. Bd. VIL p. 77IX 
.•l Wiener klln. Wochenschrift. lÄül. p. I. 
*l Aoules de l'lnst. Pastear. 16%, Bd. XU. p. 688. 
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Er konnte feststellen, dass da.« Blatseram von lündern, welrlic mit Hog- 
Choleru aktiv immonitiiort worden waren, nicht nnr die ßnrillen lieider 
Arten von .S<*Iiwt'inekninkhciten uieht abzntoten vermochte, sondcni neUifit 
bei diesen beiden Rakterienspeeies keine A^frlntination hervorrief nnd die 
Bncillen der Ilofr-Cbolera nicht zu inimo>>ilisiercn im i^tande war. Anderer- 
^its hat er von anderen Tierarten (Hunden, Sebwcineu) Sera erhalten, 
welehe diju Ifaiillus der Ilntr-i-'holera') in t\iHt'C'lKT Weise ii^^lutiuierten. 

Im vori(ren Kapitel bal>en wir schon den Venstich niitf;rcteilt, den 
Genp on am Semm eines Hundes anstellte-, welcher mit einer \irnlenten Milz- 
brandknltur ininnmiftiert worden war. Das Serum deü^elben a^j:lutinierte die 
virulenten Mil/Jirandbaeilleu nicht, jedoch diejeni^'n des ersten Pasteur- 
wben Vüccins. Indessen bat ein zweiter lluud. wi-U-Iht mit einer al»- 
ffesebwUcbten Mil/branilkultur frcimpft worden war, ein airjclntinierendes 
Serum {reliefert. Während nun die Immunitüt des ersten Hundes eine 
viel höhere als die des zweiten war, verhielt et» sich mit der Af;»;lutiuations- 
fabi^keit der beiden 8eni ;;erade umgekehrt. In seiner Arbeit Über die 
MilzbrandininmnitiU hat Sawtchciiko festpstelltt dass das sniK'Utane 
Exsudat immunisierter Hatten ^ililzbniiidbacillen nicht a^frlntiniert, iibwiihl 
dieselben im allpcnieinen eine ;rToBe Tentlenz zur Afrjrlntinntion zeigen. 

Beim Typbus hat man das Auftreteu der Applutination besonders 
sorgtSltip studiert. Nach dem Überstehen dieser Kraukheit tritt iK-kauDtlicb 
ein envorbener Kraukheitsschutz gegen dieselbe auf. web-bcr sehr lange 
Zeit auhUlt. Die Agglutinationsfall igkeit des Blutes sinkt dabei meist 
deutlieh ab und venM'bwindet sclion einige WiM-hcn mich Beginn der Re- 
k*mvalesceuz; nur in sehr seiteneu Füllen bUlt das .:\gglntinntions vermögen 
nm-h jahrelang au^). In dem Stadium der Apyresie. welche dem Abfall 
des Fiebers vorausgeht, und wübreud des Fieherabfalls selbst manifestiert 
sieh dagegen (las Agglutinationsvermögen in her^'orragender Weise. In 
einer Beobaebtinig von Wtdal und Sicard^l stieg bei einem Kranken 
am Vorabend des Fiebcrabfulls das Agglutination» vermögen auf 1 : löO, 
ein Verhältnis, wie es seit dem Beginn der Erkrankung nicht viirbanden 
gewesen war. Da»« die Krise erst zwei Tage nach der Feststellung 
dieees Befundes auftrat, zeigt wiederum ifägen die Autoren hinzu;, dass 
die AßglotinationsreaktioD kein Zeichen der eingetretenen Immanisierung 
ist. Ahnliehe Fälle sind noch mehrfach von verschiedenen Autoreu mit- 
geteilt werden. 

Die envHhnten Beispiele zeigen, Asm» einerseits daa Semm von Indivi- 
duen, welche erworbene Imnmuität besitzen, keine Agglntinationskraf> zu 
haben braucht, wilhrend andererseits diese Eigenschaft im Semm vnn 
kraukhcitsemjiniuglichen (->rgaui.<nien deutlich vorbanden sein kann. Du» 
liientus sieb ergelxmde Resultat kann noih durch andere Versuche ge- 
stützt werden. So hat Salimbeni^i gezt^igt, dass Cboleravibrionen durch 
die Körperflössigkeiten immunisierter Tiere nicht aggintiuiert werden. Das 
subentane Exsudat eines durch groBe Mengen von Choleraiibriouen im- 
mnnisicrteu Pferdes aggintiuiert diesen Vibrio nur außerhalb des Organis- 



I) FiftMntb ann. Report of tbe Bureau of AnJmal Indoitry, 189B. p. 348. 
• Widal et Sicard, Bnlletin et man- d« la Soe- des mM- d'höpitavx, 
1896, p. &Si. 

^! Annalee de ITnst Pastear, 1H97, Bd. XI. p-iU. 
*) Ibid., p. 277. 
avtieknlktff, iBbkÜäufcrmDkkttU«. U 
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wiutieii waren. Spiitcr hat MesuiU dieselbe Tbatsachc fUr den BhcüIds 
de;* Srhwciiienrtlaufs fest^eKtdlt Er liat riiiiiial mit Kultareii jrearbeitct, 
welrlie erst iiaeli lUiig:ercni Warhstum y.ar Agr^'lutiiiariini fceliraclit wurden, 
und zweitens mit solchen, welebe in statn nasi-eiidi af^jirlutiniert wurden. 
Die KaltarflUä$i<:keit wurde ahjreptssen nnd sn laupe durch neue Iii>nilIoii 
ersetzt, bis das .Scrnm völlip: eliminiert war- Uic mit den n^r^lntinierten 
Baktorieu ;;einipltcn Miiusc starben in der iionnalen Zeit so dass der Be- 
Wi'is fjelit^l'frt war, d;ii*s die A;;^!«*'"!^*''*" wrdrr dir Vitalität noi-h die 
Virulenz des Sehweinerotlanfhaeitlus irgi'ud wie schädig (p. 402). 

Nach alledem ist es aus^siddosson, die G rnb e rsebe Theorie noeh aufrecht 
erliultcu zu können, nach weleher das A^glntimktious vermögen die Basis 
fllr d:is Wesen der erworbmeti Immunität darstellt. Auch hat U ruber nach 
der im Jahru 181(6 >r4>n)afhten Puldikatioii «'inJirtT vorlUufiger Bcmerkan^n 
sieh zn einer weiteren Ent%vii^klun^ seiner llvpiitbese noch nicht ent- 
echlt>ssen; übriireus hat auch soust niemand versucht, für dieselbe einzutreten. 

lu einigen Sonderfällen mag die Immobilisieraug stark beweglicher 
Bakterien und die ^Vgglntiuation derscIlH^n die Beaktion des Oi^nismus, 
besonders die Si-hnelli(i:kelt des Auftretens der BhagiK-ytose , erleiehtern. 
8<» hat Besred ka •] lieobncbtet. da.ss, wenn er Äreersi-hweinebiMi mit 
TyphnsbaeiUen irnjitte, welche vorher in Blutserum normaler l^ere sieh 
betnudeu hatten, die Versuchstiere am Leben blieben. In dieser Be- 
ziehung war das aaf 60" erhitzte Serum von Bindern am wirksamsten. 
MeersL-hweinelienseruni zeigte dagegen eine geringe AklivitSL Die Widep- 
standsfUhigkeit v(m Meersrhweinrlien, denen man Baeillcti ins Beritonenra 
injiziert hatte, verhielt sii'h direkt propitrtional zu der Höhe der Agglu- 
tination der betreffenden Bacillen. Besredka legt Ix'Ktmderes Gewicht 
auf den l'instjuid. dass die ugglutinierteu Bacillen mit großer Leiclitigkeit 
von den Phagoeilen aufgenommen wurden, und ist der Ansicht, dass die 
Sera die Aktion der l.*ttkocyteu gewissermaneu stimulierten. Wenn er 
Meersehweiurhen eine frisch bereitete Misehnug von Tvphasbaeillen und 
Mee rsi'h wein che nserum injizierte, so starbeu die Tiere an der Infektion; 
brachte er aber für kurze Zeit die Bakterien auBerlialb des Organis- 
mus mit dem )[eerseliwejnehenserQui in BerUlmmg und injizierte nun 
uaeh Eintreten der Agglutination die Mischung, so bliebeu die Tiere im 
Allgemeinen am Lcl)cn. Dieser Versuch spricht fUr die Bedeutung der 
A^latiuation hei der Immunität und beweist zugleich. da.Hs im iirgauismiis 
des Meerschweinchens die Agglntinadou der Bakterien nicht in demselben 
Grade sich vollzieht, wie in dem künstlich zubereiteten Seram. welchem 
man an freier Luft hat stehen lassen. 

Immerhin können die Resultate von Besredka weder für eine be- 
sondere Bedeutung der Agglutination bei der Immunität sprechen, noch 
den Wert der bisher mitgeteilten Thatsaclum ab.schwachen. nach welchen 
in vielen Fällen von erworbener Inunnnität das Agglntiiiations vermögen 
nicht Torhaudeu ist und nach deneu die agglntinierten Bacillen ihre volle 
Virulenz I>eibehnlten. Die Bedeutung der Agglutination bei der InnnuniUlt 
ist nur eine untergeordnete, accidentellc. 

Man hat nun rntersuidumgen angestellt, um de» iTsiining der Ag- 
glntiuine in immunisierteu Organismen festzustellen. Eiustiuimig erkennen 



^ 



1) AnnalcB de Tlnsi. Pastenr, IHHB. Bd. XII, p.4Sl. 
ä^ Ibid., 1901, Bd. XV, p. 309. 
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alte F«rsiTli<T an, tlaws vun .ilU*n Rostandteilen des Orpinismn* das Bißt 
*B A^lndniiieii am reifh^fcn ist, nnd zwar findet njan diewn Stnff im 
HIatfilasina nnd im BIntsenim in jrleicber Mcupt*. Ans dif>«fni Kcsnltat, 
welches dnn-h die l'nten*uclmii? dts A^rslutinatinn^'veniiujreu!* in anderen 
KörperflUssi^rkeiten . wie dt-r JVritotH*alrin-«'*ip'kfit . der an körperlichen 
Klemcnteii whr annen <hli niHilssi-rkcit n. n. m. bestiltifrt wonlen ist, ;rcht 
henor. dass da» A^Iatiuin im Blute und in der Lymphe di-s leitenden 
d^-anismuB eirkuliert. Verscliiedene Beobachter, nnler anden-n Aehard 
nnd Bensaade';, Arloin^' , Widal nnd Sieard*), haben i*ith die 
Frapi vorgelegt, oh das Aggliitinin vnr seinem Übertritt ins BInt nicht 
in detn Exsndat frebildrt wird, welches an der Inoknlatit»nsstelle der 
Bakterien entsteht. c>ie kamen amtlich zu negativen Hesiiltatcn, da sie 
in der ExsudatflUit!*ipkeit nicht nu-hr Atr^'hitiiiin fcst>^tcllcn konnten als im 
Blute. IM'ciffer nnd Marx*j hatten mehrtacli bcttbaclitet. dass l»ei mit 
f'b<deravihri(nien iuininnisierten Tieren lieKonden* froh in der Milz das 
AgjrlntinationsvemHifren auftritt ; nur war diese Ei^nsehaft nicht koui^tant 
gennp, um hieraus definitive .Schlüsse ziehen zu künnen. Später hat van 
Emden*) jrenaue rntersuchnu«»n Ulx-r die Verteilung der Agglutinine in 
einem mit Bacillus acmgene* ;ccinipl'tcii Organisnins ansgi-tilbrt. Seine 
I7nter»ncbniigcn haben ergehen. d:u»s die Milz und die lymphatischen 
Oi^ane als die Quelle jener Substanzen anzusehen sind. Kurz nach der 
Bakterienlnjekti'iu agglntinierte der Extrakt der Milz schon in höherem 
Grade als das Blut und als der Extrakt aller anderen <^>i^ne. Bei ent- 
milzten Kaninchen wurde die Kidle ilcr Milz durch das Knochenmark nnd 
*Tahr«!theinlicli auch diircli die Eynijihdrtlsen Ubemouinien; ab<T die blut- 
bildenden Organe enthielten nur kurze Zeit hindiircb die Hauptmasse der 
Agglutininet denn sehon bald war eine oi»verhältnismäBig große Menge 
de« Agglutinins im Blut zu tiudeu. 

Das» die Frage des Trsprung^ der Apglntinine eine sehr komplizierte 
ist, beweist eine von <Teugon*l gemacbte Arlxrit Über die Agglutination 
de« abgPM-h Wächten Slilzbrandbacillus ''erstes l'astenrsches Vaecin! durch 
die Kürperflüssigkeiteu nnd Organe von normalen und vorlwhandelten 
Meerschweinchen. Gengon hat die von van Emden au einem anderen 
Itacillas gefundenen Resultate nicht bestätigen können. Hei <«engone 
31eer«ch wein eben hatte das Blut stets die höch^ie Aggintinationsrähigkeit, 
vrittircnd die Köqientrganc diese Eigenschaft nur inkonstant nnd in ge- 
ringem Graile zeigten. Da die Ausiztlgc der Leukocyten stet?* weniger 
wirksam waren als das Blut und die ExsudatflUssigkeiteu, so war Gengoti 
zu dem Schluss gezwungen. d;iss die Agglntinlnt* nicht als ein IVidukt 
der Zellen des Organismus angesehen werden dürfen. >Der OrganiämUH 
ppielt bei der Vermehrung der Aggltrtinationskraft seines BIntes nur eine 
relativ paiisive RoUc* (p. 337). 

Trotz der Resultate von Gengon k&nn meiner Meinung nach seine 



> ArebiTM de m^dec exper.. 1896, p. 759; B«nsa«de. L« pbiaomii^ne de T»g- 
glatiaation dce mierobee, Pari« 1897, p. 252. 

5) C. r. de la Soc. de Biologie. 1897. p. Iftl. 

> Asoftleft de lliut. Pastear. 1897. Bd. Ml. p. 376. 
* Zeitschrift für Hvgiene. l««. Bd. XXVII. p. 372. 
' Ibid.. IrtKt. Bd. XXX. p. IVt. 

" Archiv intem. de Pharm *"OdynaiDle et de Thirapie, 18W, Bd. VI. p. 899- 
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Schlnssfol^ranf; nicht als definitiv ati^e^ehen werden. Das A^^lntinutious- 
vermöfren. das sieh iuuerhnlb des Orgauisiuus cnhWckelt, muss aal' den 
Eiut)u!4}4 vi)n Zelleu znrüekgeftihrt «erden; denn ein län^ri^ror AuftmtbuU 
vtiu Hitktfricn in Kör|K-rHuHf>i;;kciti'ii verleiht tiekunntlirli difHfn dii' 
A^lutinationstuhiKkeit nicht. Da die Versuciie von Genpnu nicbt für 
di« Entsti.'hunj: dos Af^«;Intiniiw aus irgend welchen jrefornite« Ehnnenteu 
spreeheu. »o mnä8 mau annebmeu. da.ss dieselben trotz ihrer Exaktheit 
Hiebt zur Lösunjr der betreffenden Frage jreeipnet sind. (Jeugnn tötete 
die Versuebsdert- /.u einer Zeit, in webrber i\-m Itint Hebon ziendieb stark 
ag^lntinierte. In diesem .Stadinni besaßen die Orpine \-ieI freriiifrere 
Agglutinutionskral't. Hütte er dieselben zu einer Zeit untersnebt. als 
das Blut uwh ein bedeutend ^erin^eres A^'^'lntinatiousvennÖ^eu besaß. 
B4> hätte er \ielleiebt ^tiirkcr agglutinierende Kigcu^cbaAeu an dem 
Orgauextrakt feststellen können, ßei meinen tinterdnebnnp-u Ut>er die 
KeHiirptitin der Zellen habe ieb mehrtarb lie<d>aebtet, da** die Peritimeal- 
flUssigkeit von Meerschwein eben, denen Günseblnt injiziert worden war, 
eher als dns Blutserum A-.'i.'lutinutionsvenuii'jen erwarb. Später besaß 
dagegen das IMut diese Ki;^eusehut^ in liüberem Grade aU die Feritiineal- 
fittesigkeit. iX'nkt man imii znjrleich au die Uertultate der W-ranehe von 
ran Kmden, su lic«^ die Annahme nahe, dass das Aj^glntinin durch die 
Zellen des BanehböblenexsudateH und der Ixinpbati&eben OrpCaue gebildet 
wird. Da jedoch die Fra^ nach dem Irsprung dea Agglutinins sehr 
schwer /.u hm nt Worten ist, so kann man sieb lM?i dem gejienwärtipeu, 
unvollkommenen Staude unserer Kenntnisse nicht genauer Über diesen 
I'uukt ausiJprerbcn. Da dir Hedentnng der .\gglutiimtinn für die Im- 
munität /um (ilUrk keine sehr bobe i(*t ^i> können wir nncb, t)bne die 
Entstehnugsart des Agglutinius zu kenneu, das Studium unseres Haupt- 
gegenstandes weiter verlolgeu. 

Als eine.** der Hanptresnltute, welche aus dem Stndinm der Agglutiuine 
berrorgebeu, ist besonder» die Tbatsacbc zu betonen, dass die aj^lu- 
linicrcuden Substauzeu mit den Zwiscbenköi-(nrn nicht identitizicrt werden 
ktmuen. letztere wan-u lauge Zeit liindurrti mit dem Namen Priiveutiv- 
subiitauzen (substanees prevcntive*») bezeichnet worden. Diesen Namen 
Hlbrteu sie in den ersten .\ufsiltzen von linrdet Über den betreifenden 
Gegenstand. Der Grand für diese Bezeichnung liegt in dem Umstand, 
das* viele Jahre hindurch die Anweseulieit von Zwisi'benkör|ieru haupt- 
säcldirh aus den »präventiven* Kige um- haften der ilieselben enthaltenden 
Media gefolgert wurde. 

l'm unn diese prüvcntive Eigenschaft, welche fllr das Stinliuni der 
en^'Mrbenen Immunität bervi»rragende Bedeutung besitzt, genauer zu nnter- 
BUeben, mUss4.>n wir zu der Epoche unserer Wissenschaft zurtickkehreu, 
in welcher man begaun, die Itedeutung der KörperKüssigkeiten tllr die 
Imuuinität fest/.u.st eilen. Bald nai-b den engten rntcrsnehungeu Über die 
Hakf<Ti<*idität de;« lihites kam mau auf den Gedanken, die narb dieser 
Kii-btnng bin gewonneneu Uestdtate zur Imnmuisierung vnu Tiereu ver- 
mittelst Hlutinjektioneu zu > enterten. Die erste Etappe auf diesem Wege 
bedeutete der Versuch von Kiehct und Hcriconrt'), denen es gelang, 
Kaniui-hrn gegen eine Varietät des Staphylokokkus mit defibriuiertem 
ihindeblut zu imumnisieren. Der Hund besitzt uatttrlieüe lumumität gegen 



ij C. r. d« l'Acad. des Sciences. IKKK. Bd. CVU, p. 750. 
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vielfach beBtiitifl^t und anf venw-hiwlene andere lufektionHkrankherteu aus- 
gedehnt. Pfeiffer und KuUe'j, Funk^i, Chantemesse nud Widal*] 
hooltai'hteteu dajssclbo l»eim experinKutelleu T.\T)hu8 der Tiere; Löffler 
und AheH) bei der Infektion niiti'olibmilhm cte. Die Si-hutzkraft (pon- 
voir preventir de« St-nims und andert-r Kor]ieHllli»Hijrkeiten i in mnni vierter 
Tiere wurde Imhl nU eiu»* weseutliehe Eit^enscliaff der Sem lietrnehtet. 

i'feiffer nnd Mue Mitarbeiter, sowie nele nudere Fursilter lepten 
auf deu bakteriziden Cbiirakter dieser praveutiveu FlU^fsi^kuit besimders 
hohen Wert. Mau liatto wtdd bemerkt, dnps in vielen Fällen das Sennn 
der inininnisiprtrn Tit-re völlig' »idtT fart völlig uiifiihi^ war, die Itetreffeu- 
deu liakterieu zn töten: aber denuoeh &ah niau sie als >bakterieid< 
an, da sie, in die Bauchhöhle normaler Tiere inJi/Jert, hei Cholera zum 
Anlb-eten des Pfeif fersehen Fhäunmeus und bei anderen Haktencn zn 
Uhnlirht-u extrarcllnlHreu Verändcniapfii führten. (". Fränkel und 
Subernheini halH*» bei weiteren rntersnchnngen eine wlir wielitifre 
Thatsache festgestellt*). Sie sahen nUmlieh, das» die Frjiventivsnbstauz 
des Serums von jrcpen CholeraTibrioueu immuuisierteu Tiereu der Er- 
hitzung auf TO» tttandhielt. Fnter dem Finflui^s dit-ser Temperatur verlor 
dap Sernm vollief seine bakteriride Kraft, behielt jedtM-h seine Prkventiv- 
kraft elientMi st-hr bi-i, wie dao nicht erhitzlf Sernin, wt-nn man es em- 
planjclicben Tieren injizierte. Diei<er Versuch, der -^fitdem oft \viederhult 
nud bestStipt wonlen ist, ermüpÜchte es, die bakterieide Krat> vuu der 
präventiven Kratt in deu Füllen zu tremieii, in denen die beiden Krätle 
in einem Senim vereinigt waren. Aurh später leistete diese Entdeekung 
Bordet große Dienste, als er sieh unt di*ni Zusumntenwirkeu zweier 
ßnlistanzen Ih-i der erworbenen Ininnmitat bescliäftigte. 

I>i*' .Möglichkeit, aulierhulb des (>i^nismns das Pfcifferselie Phä- 
nnuien lierzor/.unifen, indem man djw «ebutzverleihende Serum durch 
PeritonealtlUssigkeit oder lllntsernm normaler Tiere reaktiviert, hat die 
Analyse de« Zu»unmenwirkens zweier Snl>shmzeu bei der erworbeneu 
Iramimitiit bedeutend erleichtert. Mit llilfe dieser Methode gelang es 
Bordet, Utfcr das Choleraantiserum und später Über die hänudy tischen 
Seni wichtige Aufsrhltissit zu erhalten. I hc Kiitdccknng von E h r 1 i r h 
und Morgenroth*', datts die sensiblen Elemente die tbernu ►stabile, einer 
Erwilrmung anf 6ö — 10"^ widerstehende .Substanz fixieren, bedeutet einen 
großen Fortschritt im Studium der Erkeuutuis der erworl>enen InmiunitÜt; 
Bordet hat dieselbe anf die Bakterien angewendet, nud seitdem ist man 
in der Lage, die Wirkung specifischerPrävenlivsera mit größerer Genauig- 
keit als vitrhcr /.u studieren. 

Schon vor dieser letzten Entdeckung konnte man die Beziehnngeu 
zwiw'ben deu InfektionKscliutx verleihenden Eigenwliaften nnd dem Ag- 
plntinations vermögen derKÖri)erflössigketten immunisierter Tiere liestimmen. 



1} Zeitsohrm für Hygiene. lH»ä, Bd. XXI. p. 203; Deatsche med. WocbeBschrift, 
]8»6, fp. 185 und T.\o. 

• Lb scrotb^rapifl de In üivie typhoide, Brttuel ld9ti. 

'; Qalletia de Ia Soc. med. des hüpIt«Dx. 1K.>3. 27. Jaonar. 

« Ceatrmlblatt fUr Bakteriologie, l^dß. Bd. XIX, p. öl; Festsefarift z. lOOj&hr 
SriftanpBfeier d. med. chlr. Fr. Wilh.-Institnt». 1895. 

'- IlygieDische ßundscbau. 18B4. Bd. IV. pp. 97 und Hb. 

«: i;erl. klin. Wochenschrift, 1891». p. 6. 
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Beide .Sabstunen räd etwa jregen dieselben Temperaturen resistent; 
U;ide finden $ieh im Hliitpla:^nia nud p'heii in die FlQssigkeitun der Ex- 
siidati' nnd Tnut^sadatc UtitT: aber wie. mehnn nt)en herri>rg«h(>beii, 9ind 
beide EkuMt ha fte« tob eiimiider völlig verschieden. Tteiffer Imt l)e- 
soodera Mtaat, dats wehr wirksame i*r!iventi\-sera oft nur sehwacheu 
A^l^tinftliottsreivfl^vii ze^n. nnd rire versa. Gele^uüieh einer IH^tbus- 
epidemie hit er das Senun der Typhusrekonvalesrouton untersuehtVi. Die 
BestinuDUip der beiden lilip^nschaftrn cr^)). dasH ein Hehr |:erinpM 
A ghÜM t MWwi groi gteicbxeitit; mit einer b<ibeu Prüventivkniß vor- 
V "fft«»*^ fcauL Glieor^rbiewsky'j hat iihnJirhe lU-tihiti'htung^'n au 
Tieren genuicfat. die pe^n den Bacillos pyoeyaneos immunisiert worden 
wut-n. Uaa :^enim einer Ziege besaß höheres A^lutinationsvenntt^n 
als das eiaes Kaninebens. dabei verhielt e^ sirlt mit dem Infektionnsehntz 
gerade mngekelut. Zn einem äbnlifhen Rt-snltat kam Ghcorgbiewsky 
bei dem Senn immanisierter Meerst-hweineheu; >diirans ^ht liervor.« 
0igt der Forscher, »dass dds Aff?lutiii:itinnsvi-niin^cn der Sem für den 
Baeillns pyiK-yanens nicht mit der Ininiunisicninp<Mirkung derselben 
gleirheD Sobriß hält« ji. 304). So gielrt ej* eine jrnilie Zahl von Be- 
ob:iehtnn}n*n, anf (tmud deren man behaupten kann, dass die beiden 
Eif^'nsehaften der speeitiseben Sera durehans von einander «retreunt werden 
nillssen. 

Die iVäveutivsabfttanz ist also verwhieden von dem A;|rglutinin. I^ 
man aber dajrum berechtig, diesellte mit dem Zwisrhi'iiknrjirr m ideu- 
tifineren fsabstanrc fixatrire, Fixateur, anlistanre sensibilisatriee, snhstance 
immamsante oder intemiediaire, Amboceptor ? Darans, dass der Zwisehen- 
korper Vi>n üordet znerst als »snhstance preventive« bezeichnet worden 
war, kannte man anf jene tdentüät sehließen. Jedenfalls erfordert diese 
IrVage ^enaaere r me i iu t h aagca- Seitdem man eine p.>nane MetluMie. die 
Anwemheit der ZwiscfccnkSrper zu Wrsliuiiueu. kennt, ist man im stände, 
feflttasteUon. iA> Zwiscfattkarper in allen Imninnisicniupiknift Itcsitzeiideu 
Fllsrifkätea entfaahr« nd« nnd ob das Vorhandensein der Zwie^heu- 
ki>rper den Sera iiJilln ndi Eiß<nMrbaften verleiht 

l>ie eff«e Pnyre irt im ponth-en Sinne Iwant^vortet worden. Alle von 
Bordet nnd (.'ea^oD in oie^trm Sinne untersuchten Immonsera besaßen 
■ B gkiih dotfcä Mt ri|,ianifcinia. £e auf die Auwt^'uheit von Zwisrfacu- 
kOiper adIMcB Erfes. Aa dci w a eite baln-n Hordet nnd Gen;:4»u deu 
spediadm Zrärbn^Siper aa Serum von Meerschweinchen nach^^* wiesen. 
wdrbe mäk 4em »bj HJKfc w fc 'tee a Milzbrand baciUen des ersten Vaccins im- 
msaLsiert w'rrdea «rarea. N'nn ist dies Serum jedoch unfähig, eine dest- 
Gdbr la^dttma bei Haaren zo lerfaindem. denen mau das Serum zusammen 
■il dem BarSlai 4n ersten VarHns injiziert, liienrns p-ht faervor, daas 
eiae Zw iw W a fct r pr eatbaheBde flOarigkeit n<N'h uii-ht p>^'n Infektioa 
Scimtx n Teridbea braaebt Die« Resnllat stimmt mit der Tfaaiaaofae 
BbcreiB, daa» Ae Bafcmiea naeb Abs^irption von ZwisehenköriH^m den- 
Dttcb ime TädeaK hcibebaJten kennen. Wir haben schon den Versnch 
Y«n Mesail mil|gete9t, in welchem die Racilleu des Srhwriucn»tUn£s 
die mit apniith gm äetaai erat gemischt und s^tdann von dirmsellien |?e- 
treaat wonlea waica, bei Ifiaaca ir»dlirhe InfektiMa herheifahren. S<dann 



'j Ty^baa-EjiUfie wmi TriakwaMer. Jna 1S98. p. 96. 
* Aaaal« da Hmt. Pattcar. ISO». Bd. XIH. p. SW. 
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haben wir die ron riawtcheuko i^cmachtc Bcoliaohtuujf erwähnt, dass 
die Milzhraudl'atrilk'ti. welrhe inmi dein Exsudat iiniiiuiiitticrtt'r K&tten ent- 
nimiiit, Mil/Jinind In-i niiriiialtMi Meer^chwciurhcn tiud Hatten erKeuj^eti. 
Nnn haiHni die L'nter^nehtin^u rou Bord et und GeU|j:oii die Absorption 
des Zwisehenküri^ier»* dnn-h die Schweinen>tlaiif- iinil MilKhmndhaeilleii, die 
mit »pecitisehen J^eri» immunisierter Tiere zusanjuicujre bracht werden, be- 
wiesen. Damit also die inimtniisiernupiwirkuu^ intensiv entfaltet werde, 
niiiss neben dem Zwiseheiikor|ier norh ein anderer wirksamer Faktor 
V4irbanden sein. 

lu nuBerer Arl>eit Aber das rtakteriiim der Pneumnentcritifl der Sehweiue 
haben wir naeh^ewiesen, dass das Serum immunisierter Kaninehen weder 
die Kut^virkhin;g: des iM-treffenden HMtiUiis vi-rhiiidert uoeli demselben die 
Virulenz entzieht Aueh besitzt es iiii-lit die Eifcenselmlt, die A^'^i^liitiuation 
de* Raeilhis hertieizutllhren nntl ilns Tuxin desselben zu neutralisieren. Kurz, 
jenes .Serum besitzt keinen direkten Einüuss auf den Hacillus. und denuoeb 
verhindert es densellwn, pathogen zu wirken. tiepenllWr diesen Ue^nl- 
taten miissten wir einen jrewisse» stimulierenden Effekt des Senims auf 
die Sehntz:ip|iarate des Korpers. bcsouderH auf die Pha^tievlen, annehmen. 
Dil" E»tde4-kuiij:' des Zwiseljenknn>ers in .Seris konnte zu dem Gedunken 
fltbren, liass diese stimulierende Wirkun;;^ par nieht nüti};: sei. und dass 
die liiudunj: von Zmselieuköriieru an Hakterien vüUip zur Zerstürun^ der- 
selben und 3^1 zum Sehutze des Orfrauismus jrenUp,*. Ein Üakterium, das 
normale Gestallt und »eine volle Virulenz besitzt, Toxin in «rentl^ender 
Menjre enthält und dabei eine Bindung mit Zwiseheiikörpem eingegangen 
ist. mtlssle sieh im Orpinismus in pmz eigenartijrer Weise verhalten : Es 
könnte bei den Lenkoe\ten eine stark pitsitive Chemotaxis anrejren und mit 
jrrößter Leichtij;keit von denselben aufp^uommeu uud zerstört werden. 
Gefreu diese Ansehauunjrs weise lässt sirli a jiriori nielits sagen, doeh 
steht sie mit bestimmten Thatnaehen im Widersprueh. 

So scheu wir an den ol*en genannten Beispielen, dass Bakterien, 
welehe nicht nur mit Zwischeukörj)ern, »londern auch mit Alexineu ver- 
kettet sind, eine deutliche Infektion herheinihn'u können. M:in winl so- 
mit zu der Annahme frezwnngeu, das» die Immnusera nieht allein auf 
die Bakterien, s«indeni aueh auf den Organismus, in ivelehen man das 
.Scnim injiziert, eine Ix-stimmte Wirkung Hush)>en. Da diese sieh durch 
eine starke Thagocytose kundgiebt, so kann mau diese Reaktion zwangh>s 
dem Bestehen einer st i m n 1 i e r e n d e n Wirk n n g zuscjin'iheu . welehe 
die Sera der immunisierten Tiere auf die Phiigocyten normaler Tiere aus- 
tlben. Eine genaue .Vnalyse ties Mechanismus der infidge der Injektion 
dieser Sera erworbenen Immnnitiit bi-stätigt in \ielen Fällen diese Auf- 
fassung, wie wir im nächsten Kapitel auseinandersetzen werden. 

Eine andere Keihe von Thatsaehen erhöht die Bedeutung der Stinm- 
lieniiig der l*hag(M'\tenreakUoti la-i der erworbenen ImnmniÜit. Es steht 
fest, dass nieht uur ila.s Senmi der immunisierten Tiere, soudeni auch 
dasjenige des nnnnaleti Menschen mul nicht vitrl »eh and elter. also fttr die 
[nfekti'Ui mit Bakterien empfänglicher Tiere einen anderen Organismus 
gegen Infektion zu sehUtzeu im stauile ist. Diese Tli:its:iche ist zuerst 
bei Untcrsui-hungen über die Immunisierung von Meerschweinchen ge^n 
die durch den Cholemnbrio erzeugte experimentelle F'eritonitis feststellt 
worden. 
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G. Kleinporer 'I liat /.ni'rsf ]>e«)h:M*lit('L diica (Iah Hhit von Mcußchen, 
die iiiemal» an Ch<thT:i. erkrankt waren, dciiiHK-li Mi-fnäi-liwoinrbeu ^ejg;cii 
eine peritouoale Infektion mit Cluileravibrinnen Sclinty-kraft verleibt. 
Daraus wIiImss er. da»*si diej^ni^en Pert*uiien. uolrlje das innmiiiimerende 
Blut grolicfert hatten, Choleraimniiinitiit hesäUien. Bald darauf habe ich') 
äludifhf rntcrsm-hnnpm an t-iner p^ndten Anzahl von Mcnsehen lua^'heu 
köiiTU'ii: dabei fand sieb, dass tVn: Srjiiitzwirkim'r dvn Serums der Menseben 
Kehr vcrbn-itet iHt Anstatt aber eine natllrliche Ininiiniitiit ^ej^eii Cholera 
bei 80 rieleii Meusehen auzuneluneu, deren KüritortiUtisi^keit eine lu> 
fektion bei Meerseh weim-hen verhindert, bin ieh vielmehr zu dem Sclilus»« 
gekoitinien. ilass die Schntzkraft des Blutes nicht aln ein Mailstab lllr 
die Tniniunttat ilew lietriflfiMiden ( »rpiiiininus atif:('selii'n werden kann. Aneh 
in die»*em Falle habe ieh aupenommen, dass das Blut ile^ Ment^ehen anf 
die l'ba^roevtenreaktion des Meersidiweiucbcns eine anrefrende Wirkung 
aiisübt, luicl iidi fand es pmz nntUrlleb, daas da.« Blut, welelies iu einem 
fremden Körper die Keaktion auslögen kann, innerhalb des IMere», io 
welchem das Blut tn-sjtrllnirlirh cirkulierte, inaktiv frebliehen ist. 

Pfeiffer bat sich iint der Frap* der iinniunisit'reudeu Wirkung der 
•Sem viel beschüftifrt-') und dabei auf den fundameiitiilen Unterschied 
zwiscbeu der Einwirkung: UHiriiialcr t>era und der Sera von iuimuuisierteu 
( trpiniMnien hingewiesen. Wiibreud uniii eine verbal tu isniilliif; ^roße 
Men^e, etwa ' ^ eeni, injizieren nniss, um mit nonualem Serum oder Blut 
von Mensrhen und Tieren einen InfekHonHHelnitz zu verleiben, jki ist das 
i?neeifi«rhe Senini. d. Ii. iliisjeuif^e, welehes man Menseben, die Cholera 
lllxTstanden haben, oder Tiereu, die ;refren Cholera immunisiert wonlen 
sind, entnimmt, schnn in piiiy, p:^rinprer Dosi» sehr wirksam. Man kann 
beim Meerstliweinehen manebnni] die ("linU'raperitcinitii* mit dem Bniehteil 
eines mnijr des Serums immnmnisierter Tiere Tcrhiiideni *). Anf Gnind 
dieser Beoljat'htun;reu hat Pfeiffer die Meinung: aus^esi)roeheu, dass das 
normale Serum dunOi die Aurejrunjr der natilrliehen Seliutzknift des 
Orpinisnins wirkt, wflhreiid d:is specifiselie Serum die Bildung; einet* be- 
sonderen Sekretes veranlasst, welches allein jrefrenUtier dem Baeillns 
wirksam ist. der ztt der liildtinf; der Imniunität ;:efubrt hat. Znsannnen 
mit seineu Mitarbeitern hat Pfeiffer ^'ezci^, daes norumle Sera nicht 
nnr pe^n den Choleravibrio, Honderu auch f:e;;en andere Baktericu, %. B. 
den TypIüiRbaetllus, In fekti« ms schütz verleihen. 

Voges*), ein Schiller vim Pfeiffer, war der Ansii-ht, das» bei manchen 
Infekti<men die Selnitzkraft des normalen Senuns so biieli sein kauu, dass 
iu diesen Fallen die Orenze zwischen der Aktivität nonnaler nnd epeeifi- 
seher Sera nicht mehr j^'czo^en werilen kann. Kleinste Uosen (0,1 ecm) 
ucfmialeu Meerselnvettn-henserLUiis leii-litiu — wie er mitteilt — aus, um 
bei anderen Mecrscliweineben eine tlidliehe Inft'ktidu durch die Vibrionen 
der Sehweiiiei'bolera und durch ühnlicbe Krjinkheitserre^er zu verhindern. 
Da diese Itenbaehtuu;: von weittra^^ender Bedeutung sein knuute, m hftl>e 
ieb Saitykoff bcanftra^, in meinem iiabomtorium die Hesnltate vun 



») Bert. klln. WochenBchrlfi. 1892, i>. 97a 

3 Anniiles de riaat. P»Bteiir. 1H93. Bd. VII, p. 411. 

^ Zeitschrift für flvgiane. 18iH. Bd. XVI, p. 268. 

* Lazarus. Berl. klin. 'Woehenschnft. )K92. p, ICffä. 

5 Zeittchrift für Hygiene. WM, Bd. Will. p. Hü. 
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Vog^pt» fincr Xach«iitersuehan{r tn tmteizicben'). Mehrere VersncbBTcihen 
haben hewieneii, daj*s die Hesultatc von V'ogcs unrichtig sind. Die 
kleinen iJtisen nonnaleii Mecrwliweincbfnuerumö. von dt-m-n Voge« ge- 
sprochen hat. waren keineswegs im stände, die 'I'ierc pep-n die bei den 
Versnehen angewendeten Bakterien tn sehUtzen. 

hvr Cmstaud, das? normale 8era. in hiureieliend großer I)opin injiziert, 
zwvilVlIoH Infcktionftsi-Iiutz verleihen, beweist wiederum, dass diese Eigwn- 
(lehaft nieht mit derjeni^'ii d<*r ZwiHPhenkürprr ideutitiziert werden kann. 
Wir haben j;esehen, das« Zwimehenküqier in Spri« vnrhanden sind, welche 
keinen InfektionsKehntz verteilien. Hier liandelt ea sieh um den mn- 
gekt'hrten Fall, denn wir sehen, dass normale ^k'ra Krankheittfschutz ver- 
h'ihen. olnif Zwi(>('henkürjK?r zu enthalten. Dies Kesultat geht aa.* den 
erwähnten Ven«uelien v«»n Bord<'t nnd <ieu|;4iu hervor, nach weleheo 
die Alexine, iu normalen Serif» mit Hakterien znsÄmmenp-bnu-ht. frei 
innerhalb dieser Sera blieben, weil Zwischenkörper in der Klntt^Ussigkeit 
nii'ht vnrhanden war. 

Auf (^rnnd dieser Kr^ebnisse kommen wir zu der Auffat^snuf^', dass 
m<*bt nur in i*pe(:itit>rh('n Serit», soudirn »nrh in normalen KürperllUiisig- 
keiten stimulierende Subtttanzen (»Stininline»*! enthalten ttind. Zwii^c-hc» 
beiden Arten von Öeris besteht jedoch die Wfferenz, dast», mit nonnaleu 
Seri.t znsitnmu'ii injiziert, die t^timnline nllein wirken. wHhrend die Wir- 
kung: der .Stimniine, die mit dem Serum eincR inminnipierten Tieres iuji- 
zitrt wcnlen, dnreli die ZwiwhenköqxT und oellcicht auch durcli die 
AfTfrlutiuine verstärkt ivird. 

Der excitierende Kintlnss jrcwisscr normaler Seni int zuweilen «* hoch, 
dass derselbe die Infektion durch einen Bacillus verhindern kann, welcher 
in vielfach tödlicher Doi«i8 zugleich mit dem nomialeu St-rum injiziert wird. 

Waesermnnn') schützte Meerschweinchen dadurch, dasa er ihnen 
eine 4(Jfach tudliebe Dosis von Typhnsbacillen ins Pcritoueum injizierte 
und zugleich und an derselben Stelle 3 ccni uonnalen, auf 60" erhitzten 
Kaniiichen'a^'ruin*« cin^imtzte. Hi' j» r i' d k a ^ > bat die^H-n Vtrsuch bestätigt 
und die feineren Vnrplnt,'e bei deniwlbcn genauer Ktiulirrt. Er konnte 
feststellen, dass das Senini auf die lA-ukru-vten des Meerschweinchen» 
deutlich einen stimulierenden Eiutinss uustlbte. Bei dem geschilderten 
Versuch ist die Akrivitlit der Leukocvten eine außerordentlich hohe, man 
kann dieselben innerhalb der Bauchhöhle l>eohachteu, aber die Wirksam- 
keit der l^uknt'yteu ist am stärksten in der (Jegend des Netzes aus- 
geprägt, wo die Leukocvten geradezu mit Bacillen vollgcstopt^ nnd hantig 
mit 12 Mikmben zugleich angefüllt sind. Der stimulierende EinHuss de« 
erhitzten Kanincbenserums tritt iu derselben Weise auf, wenn man Karmin- 
ktimer anstatt der Bakterien injiziert. Sphou kurze Zeit nach Beginn 
des Versurhs Hudt-t man außerhalb der Zellen nur noch wenig Farbstoff'. 
Dieser ist seh<ni entweder innerhalb der LeukiK-vten st-lhst gelegen, fall« 
die Römer klein sind, oder er liegt inmitten von LeukcK'ytenniassen, 
wenn die Körner größere Dimen.«ionen besitzen. Die riiagocytosc ist 
wiedcmm am stärksten iu der (iegynd dos EpipItMin ausgepnigt, ähnlich 
wie wir es Ih'I den Typhus badllen beobarhtet haben. 



■ AnnaleB de l'Inst. Pftttenr, 1901, Bd. XV. 

^ Denuche med. Woehenftchrift, IWl. p. 1. 

3j AoDBles de llui. Psstear. IWl. Bd. XV. p. 200. 
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Ea|iUfll IX. 



Diese Fnkta. welelie uiistreitijf die stiniiüierende WirkiiuK de* uormalen 
KuLiiiH-lie&ü^eruiiis boweiscu, zei^cu außerdem, dass dns .StimuEiii der Kr- 
liitziiiifr iiut' i'A)'* M idtrstclit. und dass es in dit'siT Hi'zieliuii^ eine Almlich- 
kt'it mit tU'iii Afr>:lutiinn und dtMii ZwisrhciikoriKT hcsitzt. Diese ICifren- 
i*(^h:ift kann vlelleielit einen Ifiiiweif* nuf die Natur der sti midiere »den 
Suljstunz p'lien. Die Möj;li<-liki'it, ein Anti^^tinndin zn erlialten, ;rielrt ttns 
einen anderen licdeutsiimen Finperzei^. Wassermaiiu liiit in dor schon 
(■itierten Ariicit liiwieseti, diiss das Serum eines Kanineljeris. wi-lelies mit 
Me^rsehweitielienÄentui vtvrheluimlelt und dann ehennri, wie in dem olien 
mitgeteilten Versiieh. intiziert worden ist, absolut keine Sehutzkraft be- 
Kaß. Die Typlmshaeillen hewejreu aieli frei in der Hanehhuhlt' liermu, 
ohiie das« das Hleerseliweineltcn einen gelingenden Krankhoitsseliutz deii- 
Helben eiitgejrenznstelleii \erniai;. Wai^serniann ist der Aiir^icht. dass 
in dienern FülU* die Krankheit einen w-liwereii Vi'rlanf iiinniit itifidfri- der 
Auweseuheit von Antialexin, wclehes im Serum der Kauiueiieu. die mit 
Meersehweinelienbint vorbehaudcU sind, enthalten ist. ZweifellDs ist dies 
Serum aiitiiilexiulmltt^; aber die freien Alexine, welche sieh in der Bauch- 
höhle des im Aupjuhliek der PUapdyse Iiiti/.icrteu Meerschweinchens be- 
linden und unter dem r.inflass den Antialexins« inaktiv werden, spielen 
nur eine mehr geriiij^e Jtolle, so dass es niebt an^nninj: ist, dit* Auffassnu^ 
des deatschen Gelehrten anzunehmen. ISesredka bat aulW-rdem be- 
mesen, dass in diesem Falle der im Ansebluss au die Typliusinfektion 
erfolgende Tod anf die aittipha^ocytäre oder antistimnlierendc Wirkuug 
des Kaninehensemiiis /.Hrlleky.iinibren ist. 

Wir haben Hi-huu hetmit, dass ein Organismus, desseu Semm lu- 
fektionssebutz verleilit, wenn man dasselbe einem andern Önranismns 
einKpritzt, an sieli gegen das hetred'ende Rakterinm eine Innuunitiit uieht 
zu besitzen braucht. Hetreffs des Serums nnnunler, inelit vorlie handelte r 
Tiere ist diesne These von allen Seiten anerkannt. Hei dem Serum von 
Tieren, wolebe erworbene Immunität besitzen, ist. die Sacldage etwas 
ktimplizierter. Da ein sidebi-s Serum in den meisten Füllen eine sehr 
liohe Inimunisierungswirkung bei anderen Tieren bervorrnft, so glaubte 
man zu der Annahme berecittigt zu sein, dass der dies Sernni liefenide 
(►rgunismus sell)st eine Imhe ImnmnitÜt besitzen muss. Man hat sogar 
den Urad der Sehutzkraft eines Scmms als J^la[i.stab für die erworbene 
aktive Immunität anwenden wollen. Hei den zahlreichen Versuchen tlber 
Sfhntzinipfung von Menschen gegren Tvpbusbaciilleu, we.Iebe im Ansclihis» 
an die Versuelie vim Pfeiffer und Kolle^, untenmiiunen worden sind, 
isr man dawm ausgeg)»ngen , dass das Sennn der passiv immunisierten 
riT-idUcn einen hohen Krankbeitssehutz erwirbt; diese neue Kigenschatt 

M» sagte nmn sieh — kann nur von der iTworbcuen Immunität der 
l'ersnneii abhängen, welche das zur Inimuinsieruug dienende Seru«} ge- 
liefnt haben, l'nstreitig gehen Infektionsselintz der Kürperllüssigkeiten 
und Jmmuuität häutig Hand in Hand: aber ebenso sicher giebt es Fülle, 
iu denen einerseits <lie Sehulzkrjift des Serums eine sehr holte ist, und 
andererseits der das betretlV-adc Serum liefernde Organismus für das 
Hakterinin ilnlb'rst emptanglieli ist und Rogur an einer lufektioii nnt deui- 
8elb<m zu Gmnde geheu kann. 

Da diese AuJTassung vou wesentlicher iledeutuug ist, so küuuen wir 



1) Zeltacbiift fUr Hygiene. 18Bß, Bd. XXI p, ä06. 




Mecbanismas der erworbenOD aotlbaktericllen ImmnnitSt. 



221 



nicht Hinliiii, dk-selbf dnrch eini^ Beweise zu iH-lc^eu. Hei Gelepeiiheit 
der Iinnmiiit<k*n]D^ von Kauinchen ^fren den Barillnn der Piieninnenti'ritis 
von Gentilly habe ich') mich znni erstenmale vo» der Kichtifrkeit diewr 
Theorie Überzcnpeu können, luter den KiLiiiucbeii iK'tandeii i*icb einifre, 
wek-he trotz aktiver Iii)inniii»>ieruiig sctiließlicli :m einer allfin dnreh den 
«ibijLT'n Bai'illiit» liervnrgfrnfrnen Pvitiuie »«tiirlH'ii. lJic(>c Tiert; waren 
deuinach nicht inininii p'pen die Kmnkheit, »Iht wenn man da« Blut- 
semm dert«'n>en normalen Tieren zuf^lcic-h mit einer tödVicheu Dosis von 
BÄkterien injizierte, so sehützte es abmdut »iciier pe^n die Infektion. 
Dieser Ver^Jueh imisste zu dem Si-hlnese führen, dass der lnfcktiou[*iM'hutz 
niclit eint* Fnnktion der Imnmnitilt ift «ud <U'nnmtii iiirht als Maßstab 
für diesi-lbe dienen kann. Ahnlichew ist scit<ifni in einijrcn aiidtTt-n Fallen 
konstatiert wi»rden. i'feift'er'j sah nichrlaeh, dass frejren (,'hi>k*ni borh 
immnnisierte Meerschweinchen infolge der Injektion einer unr jrerinf^eD 
Älenp' von Choleravibrionen xo Gnmde gingen. >Bei der .Sektion landen 
sieb ali^dann im PeritnniMim lebende Vibrionen, gelegentlich »figar in be- 
trüehtUcher .\nzahl, ^trotzdem zeigte da« Hcrzhint der Kadaver in iniui- 
molen Dtisen bei Übertrapinp auf neue Mcerechweinchen die stärksten 
vibriniienauflüsenden Effekte.« Zu diesen TliatMachen kommen audere im 
vorigen Kaintcl kurz referierte Fälle hinzn. in wel<-hen h<x?h immunisierte 
Tiere an Infektion zu Grunde gfben, wenn mau durch Opium, Kalte oder 
ii^end ein anderes Agens die Widerstand sfiihigkcit derwriben absebwäeht 
Damit also erworbener Krankheitsscbutz ausgeübt werde, mnss die Re- 
aktion der lebenden eeilnlüren Kiemente ohne Hindernng sich vollziehen 
können: wenn das Aul^reten dieser Reaktion irgendwie gestört ist, so 
vennag seihst ein hoher Infektioiisscliutz des immunisierten IHeres nicht 
eine tödliche Infektion zu verhindern. 

Wenn nun bei der erworl>enen, untibaktcrielleu Immunität die Keaktion 
der Zellen die Hauptrolle spielt, s<> kann man leicht verstehen, wie iu 
manchen Füllen die Phagocj-tenreaktion allein den Krankheits,schutx ftr 
den Organismus sichert, ohne das» irgend web-her Inmiuinsiernngseffekt 
seitens der KörpertlUssigkeitcn hinzukommt L'ntersueht man unter diesem 
Oesichts|innkt die Innnunität des Oi^uismus gegen verschiedene patho- 
gene Krankheitserreger, so bemerkt man erstens die große .Mannigfaltig- 
keit in der Bildung der erworbenen Eigenscliaften der Röqn-rtlüssigkeit. 
In einigen Füllen, wie hei der Immunisierung gegen Vibrionen oder gegen 
den Typhiisbacillus, gewinnt das Serum leicht infekti"»nsschntz und Ag- 
glutinati<)ns\ennögen, und es treten in demselben bald Zwischenkörper 
auf. In anderen Fällen wertien diese Kigenscbaften nur spärlich und 
erst nach einer sehr langen Impfungsperiode entwickelt, so %. B. heim 
Milzbrand. Nach der Entdeckung der Iramunsera bat man zahlrcit^be 
Versuche gemacht, am gegen Milzbrand ein solches Serum darznstellen. 
Mehrcrc Forscher scheiterten bei diesen Versuchen, andere hatten mehr 
GlHck. ÖclBvo';und Marehoux*) gelang es zuerst, hei Tieren, welche 
sie gegen Milzbrand hoch immunisiert hatten, ein Imniunscnini zu erzeugen. 

< Annales de Vlnst. Faatear. 1892, Bd. VI, p. 300. 
»j ZeiiÄchrift f«r Hypene, l89ö. Bd. XIX. p. 82. 

S) Bivieu dl^ene e Sanitä poblieit, lH9t>, Bd. VII. No. IB— 19; ibid.. 1901, 
Bd. XII. 

«) AanBleii de l'Ioit. Ptitenr, 1896, Bd- IX, p. 78&. 
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Sie konntcD bowcisou, düsa dns Heraiu vnii liaiaiut^ln, die mctat mit 
Vamiis und dann mit virnlnitfii Milzliraudliui-illi-n \vii'derh<ilt iHibandelt 
wtirdcn WiiriMi, iiiuiinflir Kaninchen gv^im eine sirlifr ttkllirlK- Dtmn von 
MiIzIir;nid})!ii'ilK'ii zu A(diUt/.i:'ii vt-mmclitt'. Marfliimx liat Ik'I hoch ini- 
iniiiiiMiertrti Kaniiiclifii t!<i^:ir ein Scrmn djirfiestellt , ttfU-lioj^ normale 
Kiininchen ;;ojren Mit/,l>rjiiulintVktion ccliUtzte. iSobcrnlu'ini war hei fteiucu 
tTsteu Versiirin-n ucint;iT ;.'UU'klirli ' ; rr stflltc fest, dass liludcr. dif spon- 
tan i'intr MilzUniudmfrktiiin Uhcrstjindt'n hattfii odtT imcli der Pa!*t**ar!»rlii*n 
Mctliode ^ciitiplt worden wurni, ein llIntHiTuni ht'WjiÜt'U, vrelvht'S zum 
Schntzr kh'iHor Tiere p.'^eti Milz}>niiidiiifi'ktii»ii nicht gecMpnet war. IToi-li 
jnniiunisicrtr Kaiiitn-hen liefi-rti-n Scni, diTeu Aktivität zwoifi'llifift war: eri^t 
später js^elaii^te Suhrrnliei in -1 zu Iit'fisi'reu Uesultjiten; besonders Hummel 
liefiTtcn mnnni'ln" ein wirksauH-n InfcktiMtisHchut/, verU-iliendvs Serum. 
Kr hat luinenieni teststelli-u kiinnen , d;i.ss tun der Uildnn;; des Sclmtz- 
stnfles die lüdividualitUt des bctrcfieudeu Tieres herv(irr;i;;end ins Uewic-ht 
fiel. \'(m zwei io gleicher Welse vorhehaudelten Hauiineln viriinielite das 
Srnnn det* einen ein Kaiiiiir-Iien nicht zu selilitzen, wühn-iid liiHJeiiifje des 
anderen eiui'ii, werui niteli srliwa<-iieti, Sd dneJi imeliweishart'n Knmklieits- 
Hehutz verlli'li. 

Vnn be*»nderein Interesse fUr nns ist jedoeli der Umstand, dass Mcer- 
sehwcinehen, die jregeu Milzbrand aktiv imnmuisiert sind und nelrtie selbst 
eine hohe Ininninitüt gegen diese inl'ektiunskmnklieit besitzen, auf andere 
Tiere ahrtolut krauen Iufekti(ms.sohiit7. gegen dieselbe Übertrafen. Uureh 
einen Brief von von llebring habe ieh diese Thatsaehe erfahren, welebe 
Wernieke als erster in einer .Vrbeit au:s dem hyjriemsrbeu Institut in 
Marburg festfroMeüt bat. Xaeh ■viel*?u mühevollen Vt-rsiiclien ist es Wer- 
nieke g-eliMigi-n, .Meer3ch\veinehen ^'e^^n Imbe Iihmii \iruleuten Milz- 
brandes zu itninunisieren. Diese Tiere lieferten luiii ein Seninj , welclies 
nbsnUit nieht im stände war, normale Sleersehwetiseheu gegen tödliehe 
Milzbrandiiifektimi zu seblltzcu. Dies Resultat war um ^o eigen th Dm lieber, 
als Tauben , welelie W e r n i e k e ebenfalls gegen Milzbrand inniiunisiert 
iiatt<', ein Serum besaKen , welelics nndt^re Tiere iieutlicb sclilltzte. Bei 
der hidien Ivdentung dieser Versuche lieii irli dieselben durob de Xittis 
naehprllfen-''. Die Imiiiuuisiernug ist leiebt bei Tauben, sehr sdiwer da- 
gegen bei Meers4'h weine lien anszutllliren. Ks gelatig de Mittis jedoeh, 
einige Met-rscbwi^inehen zu inmninisieren, und er konnte nun die Sehatz- 
kraft des Itlnti^erunis beider Tierarten mit einander vergleiehen. Da» 
Hlutserum der immunisierten Taubeu besafi diese Kigenst-baft und selilltzte 
demnaeb .Mcersehweineben und Clause gegen vinilenteu Milzbrand. Das 
Serum immuiitsierter Meerschweinehen verlieb dagegeu absolut keinen 
Kraukheitssehntz, sn dass die Resultate, welehc Wernieke festgestellt 
liatte, völlig bestiitigt wurden. Die Meersehweinehen und Mause, denen 
man Milzbrnndbaeillen zugleich mit dem Serum der immunisierten Meer- 
sebweincheu injizierte, starben bald, selitst niieb der lujektiou von ab- 
ge^ebwäehteu Milzbrandbaelllen. Wir haben es also hier mit einem Fall 
zu tbun. in welebem erwurbeue Immunität und Infektinnsitehuty. ipuuvoir 
preveatif) der Körpertillssigkeiten von einander völlig nunbhäugig sind. 



•i Z«i»chrift «r Hygiene. 1897, Bd. XXV, |3. 30!. 

«j Ibid . 1899. Bd XXXI. p. 89. 

•j Aanalee de linst. Fasteur. 1901. Bd. XV. 
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Im Vorlaufe ihrer L'ntersncfauo^n über den PfeiffcrscheD laflaeuza- 
bacillas versachtcu Üclins und Kolleij cm prang liebe Mccrschwemebeii 
ge°;en diesen Bai:illns zu tnimuniHiereu und natUrlidi immune Tiere Hund, 
Schaf, Ziegel venuitteUt hoher Diwen dieser Tfaklerien zu i*elilltzen; es ist 
ihnen geinnjreu, Meeröebweineheii gegen eine zehnfach tödliehe Dos-is 
xtt immuDit^iereu, ohne dass sie mit dem lllntserum derselben andere 
Tiere hätten schlitzen können. Die anderen, ebenso behandelten Tiere 
lieferten ebenfalls kein .Schutzkraft verleihendes Senini. *Aa» allen 
unseren »ich tlber Jahre oratreekenden Versuchen erhellt nun rait Be- 
stimmtheit, diiss es mit Hilfe der von uns angewandten Methoden, die 
bei anderen Itnkterien, wie Diphtherie-, rholera-, Typhus-, Pyoeyanens- 
bacillen zur Gt-wiuunng specilischen wirksumnii Imraunseninis getllhrt 
haben, nicht gelungen ist, irgend eine nachweisbare B Int Veränderung 
hervnnnmfen« p. 345). 

Slatineauo bat in meinem Laboratorium L ntersachungen Über den 
Inllaenzahacillus ange^flellt, aber es gelang ihm nicht, vermittelst des 
Btutsernuis immiiuisicrtcr Mccrschweiüebfu uunnale Meerschweim:ht-'n 
gegen eine ti)dliclie OiMitt vdu Inrineuzaimcillen zu sehtltzen. Wir Hiud 
deiimaeh nicht berechtigt, diesen BaeUEus dem Milzbrandbacillus an die 
•Seite zu stellen. Dennoch küuneu wir ihn aber als Beispiel fUr die 
Schwierigkeiten anführen, welche man hat, um in manchen Fällen von 
erworbener ImmuuiUit die schwache, gewissennaüen larvierte Iiumnui- 
sieruugswirkung zu denu>nstrieren. 

Die Impfung mit Krankbeitserregem animalen Ursprungs fuhrt eben- 
falls zum Ant^reteu von erworbeuer Immunität; aber in diesem Falle 
tindet mnn in den KürpertlUssigkeiten keine udcr so gut wie keine speei- 
tischen Srhulz Ulicrtrageuden Stott'e. In dieser Beziehung brauehen wir 
den Leser nur an das Trypaaosouia zu erimiem, welches bei geimpDen 
ßatten sowohl S<'hutzkraU, als auch leichtes A^lntinationsvennügen des 
Serums hervorruft; dagegen ist das Serum im allgemeinen nicht im stände, 
die Parasiten zu immobilisieren. 

Die Immunisierung gegen das Snmpfßeber ist häufig Gegenstand der 
Diskussion gewesen. Die erste Attacke dieser Krankheit verleibt dem 
Kekonvalescenten bekjuintlich keine dauernde Ininmuitat, sondern dis- 
|H)niert denselben vielmehr zu Heridiven. Dennoch hat das Studium dieser 
Krankheit in verschiedenen iJlndeni und bei verschiedenen Hassen ge- 
zeigt, dasa es thatsäi'hlieb eine gewisse envnrbene IminnDitÜt gegen diese 
Krankheit gicbt. Im Laufe der letzten Jahre hat sieb Koeh-i mit dieser 
Frage viel t)esch;iftigt nnd ist zu wirbligen Rrgebnissen gckonniieu. indem 
er von vergleichenden Untersuehungen des Blutes vnn Kindern und Er- 
wachsenen ausging. Der häufige Niiehweis des Laveransehen I'arasiteu 
bei Kindern gegenüber dem seltenen Vorkommen bei Erwachsenen habeu 
ihu zu der Auffiu«sung genilirt, dass einmal in der Kindheit Ubcrstaudeue 
Infektion zu einer beim Erwacbi^enim anhalteudeu Immunität tlihrt. 
Andererseits steht fest, dass in den Maluriagcgeiiden die Fiingeborenen 
an einer abgeschwächten Fonn der Kranklieit leiden, welche durch das 
Fehlen von akuten Anfällen und durch eine gewisse btngftamkeit im 
Auftreten und im Verlaufe der einzelnen f^ymptome charakterisiert ist, 

y Zeittchrift fllr Hv^iene. 1H'»7, Bd. XKIV, p. S27. 
-J Deutsche med. >Vocben»cIiiift, 19tX>, p. 781. 
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Trotz des Restcliens eines gewissen Grades von erworbener Malaria- 
immunitüt sind bisher alle Versuche, wek-he die passive ImniunisieruBg 
ge^en Mahiria vennittelet eines speeifiseben Scrnms zum Ziel batton, y:^ 
scheitert. Im Krankheitsi^chutz zu verleihen, hat (^elH ',) Blutscmni in- 
jiziert, wehihes entwi'dfr v<in I'iLtienteii Htamintu, welche die Kniiikheit 
tlheratanden hatten, oder von solchen, welcben er wiihrcnd der Periode 
des Fiebemblallä unmittelbar nach einer Krisis lUut eutnouimen hatte 
In allen diesen Phallen konnte die Semminjektion die Erkranknog an 
Midaria nieht verhindern. 

P'.s iKt leicht verstitudlifh, dase bei einer ansschliRÜlieh den ^^cnBcfal 
befallenden Kninkheit, ivie der Malaria, man niemals hat Versuche 
stellen können, welche mit hinreichender Kxaktheit die Frage der 
mnnisieningswirkQng des Itintes hätte zur Entscheidung bringen künuen. 
In dieser licziehnng wird man mehr Gltlek liabeu, wenn man eine Uha- 
liche Tierkrankheit jjenaner studiert, iiämlifh da** Texasfieber, eine Rinder- 
seueho. welche durch einen tierischen l'arasit, »l'ir^^iplasnia bigeminum* 
hervorgcnifeu wird, welcher, ebenso wie der Erreger der Malaria, in die 
roten Hlutkürperchen eindringt. 

Wie schon im vorigen Kapitel mitgeteilt, haben Smith uud Kil- 
bnrne und Hubert Koch gezeigt, daäs Rinder eine echte Iinuinnität 
gegen das Texasfieber erwerben können. Nieolle und Adil Bey^j in 
('onstantinopcl haben bei dortigen Kassen eine hohe Immunität ge^n 
das Piroplusma benlrachtet. Naebdc-m sie dieae Eigenschaft fei^tgestellt 
hatten, kamen sie auf den Gedfliikcu, den ininnincu Tieren große .Alengen 
virulenten Hlntes zu injizieren und dann lu veraurhcn, veriuittel.it des 
Serums dieser intizierten Tiere eine Infektion bei disponierten Kindern 
zu verhindern. Dieser Versuch fllhrte jedoch nur zn negativen Resultaten. 
Lignit^res^*; hat eine besondere Methode ausgearbeitet, um disponierte 
Rinder zu immunisieren, und hat sehr ermutigende Resultate erhalten. 
Eine Kommission von Tierürztcn aus Alfcrt^I, welche die Ergebnisse vun 
Lignieres zu jirllfen hatte, kam z.u dem Schlüsse, dass die Impfungen 
von Lignieres al»t<olut sichere Wirkung besitzen. 

Ligni^res hat außerdem Untersuchungen Über den ImnmnieierUDg»- 
effekt des Jtllutsemms iinnmnisierter Kinder gemacht. Anf dem inter- 
nationalen Arztckougress in i'aris U*t*0 teilte er mit. dass die Injektion 
von mehreren KXJ cciii dieser FlUnnigkcit nc*ruiale Tiere gegen Infektinn 
nicht zu schlitzen vcrm:ig. Dcniuaf^h haben wir hier wiediTum einen Fall, 
in welclieiti zwar erwurbene aktive Irmminitilt, aber keine L Ijertragiing 
der immunisierenden Eigenschaften vorhanden ist. ^| 

Diese Ergebni!-se sind von einer auf diesem Gebiete hcrvorragendei^™ 
Autorität bestätigt worden. Xocard hatte die Liebenswürdigkeit, mir 
mitzuteilen, driss er vergeblich versucht hat, uonnale Hunde gej^en eine 
Krankheit zu InimnniKieren, welche durch einen dem Erreger des Texa»- 
tiebers sehr ähnlichen Blutpara.siten hervorgernfen wird. Zu der Im- 
munisierung benutzte er entweder Blntscnim von Kunden, welche diese 



t L& Malaria. Rom 1900. p. 86; Die Ualarlu, in Bahrings Beiträgen zur exper. 
Therapie. \m\ Kd, I, Heft 3. 

3< Annali'B de finst. Paateur, 199«. Bd. XIII. p. 343. 

^) L» Tristezia ou Mal. bovine, Bnenos-Airet. l'^KK). |i. 142. 

«) Bnllatiii de la Soc. Centrale de mH. yMt., Sitzang vom 12, and 16. Juli 1900. 
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Krankheit OherBtanden bntten, uder von Hammeln, welche mit dem Blute 
erkninkter Hnnde imumni»iert worden wjiren. 

Fajtsen wir nun die bii^ber erhaltenen Kesultnte zusammen, ito kommen 
wir zu der AutViissuup, dass einerseits riu fUr eiue Krankheit dispouiertei* 
Individuniri bei t-ineiu aiulen-ii pnsMve Iiiiniiiuitat erzrtigen kann, wälin'iid 
anderersiiit?! echte env»irt>t^ne hnmunitüt zu I>ej*tehen verma^r, nbne dans 
die KörperriUftKigkeiten diese ImmuuiiiU aut' audere Tiere zu llbertra^eu 
im Stande sind, ja das» sopir bei immunisierten Tieren die erworbene 
Immunität oft längere Zeit anhält als die Fähigkeit, den Krankheitssehutz 
auf andere ludividuen zu UlH^rtm^en. r>eiiinarh uiusii man annehmen, 
djus bei (lieser Art von Innnmiität nurh andere Kaktoren nU die speciti- 
inehcn Kipensehaften der KüqierttUssjjrkciteu mitwirken, mit anderen 
Worten, dass der Inlektionssi-butz in den Zellen des Orf^'^uismus zu sueheu 
ist. In diei^er Beziehung braucht man sich nur der zahl_reicheu, im vorigen 
Kajntel mitgeteilten Tliabiaclu'u zu erinurrn, um die Üln'rzcugTinji: zu ge- 
winnen, dai*(i bei der erworlienen [niinnnität die I*hag»H'\iiwe das kon- 
stanteste ^^Tmptonl darstellt; man findet dicsellK* sowohl in den Fällen, in 
denen die Ei -rense hatten der KtJrperflUi^^ijrkeiten sehr deutlich hen'ortreten, 
als auch in denjeni^'u. in welchen besondere Eigenschaften des Serums 
gar nicht itder nur iu sehr geringem (irade uaehweisbar sind. Wir wulleu 
hier nicht wieiler das Pfeiffersche Pliännnien erOrtem, V(in dem wir im 
vorigen Kapitel ausführlich gesprochen haben, •\\-ir brauchen nur daran zu 
erinnern, dass die extracellulUre Zerstörung der Bakterien nur unter ganz 
spccieilen Bedingungen auftritt. .Man berjliarhtet dieseltKJ nur, wenn die 
InJektiiiN in eine Leukoc\ien-reiche Flüssigkeit gemacht wird, in welcher 
die Phagulyse iiilblge der plötzlichen Veriindcrnng der die Ij:*ukoeyten um- 
gebenden Flüssigkeit auftritt ; und auch in diesen Füllen wird man die 
extracelluläre Zen»förung nur W-i Bakterien, welche »ehr geringe Wider- 
standsknil^ gegen die Mikroeytasen haben , beobachten. In densell>en 
Fällen, in denen man das Pfeiffersche Phiinomen konstatiert, kann 
man gleiehfall» eine starke Phagocytenreaktion be«;ibachten. 

Diese Keaktion ist iu denjenigen Füllen besonders ansgesproeheu, iu 
welch<'n die Eigen sc Iiaften der Kör|iertlüssigkeiten nur wenig <ider gar 
nicht ent^rickelt sind. Hierflir giebt uns das Studium der erworbenen 
Immunität gegen ^filzbntnd einen deutlieheu Beweis. Wie .schon im vorigen 
Kapitel envälmt. ist bei immnnisierten Kaninehen nnd Hatten die Phag">- 
evtose bedeutend stärker als bei den nnnualeu Koutrolltiereu, welche an 
Milzbrand zu Grunde geiien. Diese Kegel ist allgemein gUltig uud trift't 
auch fltr immunisierte Haiiunel unil Meersebweinchen zu. Die si-liwarhe 
Entineklnng oder das Fehlen der Innnmiisienmgswirknng des Blutes 
und der Übrigen KörijertiUssigkeiten verhindert demnach keineswegs da* 
Auftreten bedeutender Veränderungen bei den Phagoeyteu der pegen 
Milzbrand ininnuiisierteu Tiere. Die bei den kraukheitsenipfiingliehen 
'^i'icren deutlich negative fheniotaxis der Ijenkoryten wird im An.scliluss 
au die Immunisierung iu positive (.'heniotaxis umgewandelt. i)icse funda- 
mentale Thatsjuhe ist zuerst bei der Immunität gegen Milzbrand festgestellt 
und später auf diejenige hei anderen Bakterien erweitert worden. Massart*] 
hat auf Grund einer Keihe von Versuchen den Satz allgemein ausge- 
sprochen, das« die Innnunisiemng genissemiaßen eine »Erziehung« der 



ij Annalee de l'tnbc Pftstenr, 18»£, Bd. VI. p. 321. 

ll«t>ekiiikoff, lBr«bv«iuknuiUiB)t«B. 



15 



236 
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KfMikiK'jtifiii 7.iir Kol^f; hat; diewihen lernen es, sich den virulenten Üak- 
fcrit-n zti iillliprii. I)h' licHte Art. "iii sich von den VerUndeninpreu der 
lA'ukiM-yton eine Vnnttrlhnifr zu niarhcu, besteht dnriu, hochviruleitte 
Itukterien, welche zur All;;eiiieiuiufekti(m führen kuniien, Tieren Kubcntan 
zu iijixiercti. Mil/.hnindhiii-illeii, Metsi-hnikoffHche Vihriniien, r^trepttt- 
kdkkeii, Kc^kkoii der Srhweiiii'- iiiid Hllhnereholera eipien .-»ich xu die&ea 
riiten*iich»ii;;eii befinden* gut. EinpHtifllieheti Tieren subt-utnn injiziert, 
nibren diene Hiikterien nur zu einer unliedentcndcn oder zu pir keiner 
Ortlii'hcn Keiiktinn, nelehc mit der Kxsud.itiou einer diirrhsc-hfim^ndeu 
Kltti«)tigkeit eihhei>;eht. die fast ^üllij; frei von I^nk(K'\*ten ist. Die Uak- 
tiirien wiiehweii unbehindert in diesen Exsudaten und befallen bald dea 
iieHnmtor;;anismti8. l)as rmfrckehrtc beobachtet man l>ei immunisierten 
Tieren: hier tritt die h<kale Ueaktion deutlieäier licrvur; das Exsudat ist 
reich au I^Mik'>eyten wmI arm an Flltssigkeit; die Bakterieu üci^eii nur 
knnte Zeil frei in di-r FlUssijrkeit und werdi'u bahl von den Ij^ukocvteii 
iiuff^ezeiirt. l>ii^ Zerstöninj; itnierhnlb der Zellen dnuert je nach "dem 
Fall mehr oder minder iaujn', tritt aber sehließlieh stets ein. 

Diese Differenz der l'hapieyteureaktion bei emptan^'lieheu Dud bei im- 
nnniiüierteit Tieren ist tou vielen .Vutnren auerkaiint worden; sie hat je- 
diH'h Widersprllehe bei anderen jrefunden, welche jrlnubten, iM-weist-n m 
kiiiinen, das^ bei euiptViuirlichen Orjranisnien eine ne;jative ( hernnfaisi« 
MlHThaiint niebt anftritt und dieselbe demnach durch Immunisierung nicht 
iu pogitive ('hemotaxis verwandelt werden kann. \Verig:o ist der Haapt- 
vertreter dieser Theorie und hat dieselbe in vi-rschifdenen Aufsätzen ver- 
fitrhteu ^]. Anstatt virulente Bakterien enipßln^Iiehen Tieren subcntau 
einzuimpfen, injiziert t-r dieselb*'n dirt-kt in die Vfnt;n, und zwjir injiziert 
er kuttur\'n von Milzbrand- und v.tn HUhucrehoIerabaeillen iu das Veneu- 
s\ Stent nonnaler Kaniuehen. Die Tiere sterben binnen kurzem an All- 
p>meiniufektiou; ti'>tet man sie ab^T Itald nach der Infektion, so kauu 
mau fi-rtstelleu. dass eine jrmße Anzahl der Bacillen von den I*hagtM*yten 
anfjcelVe^sen worden sind. Aus diesen Enrehnissen zieht Weri^o den 
Sehluss. djAS» bei höheren Tieren stets p^tsitive Chemotaxis vorhanden i:>t; 
dii'velbe rut^ Itoi den immunisierten Tieren die Zerstönuiff der Bakterien 
hervor, kauu je*i»»eh t»ei emptan;:Ufhen Tieren nicht zur Abtütnnjc Uer- 
si'lhiM) tllbnMi IHesor AnTfassumr kann man nan nit-bt lieitretni; dem 
si»wi>hl die subeutaneu. wie die intraperitonealen Verändenm^ren, die ■«■ 
b*i »»leheu Tieren be<»bachtet. beweisen onwiderle^lieh dAS \'nrbaihiettf«ia 
nefCAltrer rbemotAxis der Lettkocvten. In dieser BexiehBag bnacbe ick 
unr an Bordet^ Verweb xn erianem. in welchem er Strcfitokokkea Kid 
JNu l ww nUnns» mit eiBMider Tennengt, Meerscfcwencbra inhiyiiitiwiwl 
bijUeitB. Wllräd der Pnttew Tvkaav srifc« macfc bnver Zril rM ilea 

IVkd« 4» X%Mm «fe der Pe r ÜBae a iflferigkefe frei hm^kk. 

liW fct*U »> die nm ProKtt» rne posttiTe CWiiNtii 

halte« steh g^^pnUlber drn Stirplnkukkeii ve^ntiT ebcwHaklKrk 

TnCi dtr hAtm Bewiskraft dieser VervirW war w na Iti' inwiii» 
eiR >r>tn I u fata, m «e IfwiiNtr. die wmm «sKneito Wi 
■mI iatraii i' rUriaeritr EwnwiliMW. ■■d m i Hl li W wtnmtüatr 
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erhirll. mit oinaiider in fjiiklaii.v 7.11 brinp'ii. Silhfrliorjr tiiul Zeliuiiy ') 
hnlK'ii njicli (lieser nirlitnni; Versiiclie aiif^i'Hti'tlt; zn ilin'ii ri)ti'rNiii>hinii;nii 
)>emitzten sie HlllmereholeniliaciUeii und konntoii hestiltifreii, diiss die iiitrn- 
reiiÖR* iDJektion tlioi^r Biikterieti. weiiu sie Kulturfu umititttrlliHr oiit- 
Dommen waren, eine sUurke l'hrtpvyt«i«e herlKMfUhrt. Itgizierten »lo aber 
Kauiiiehen iDtravoiios diescllnm lUieilleii, welrlie jeditcli iit der Itanrli- 
hiihle anderer Kaniiirheii sirli laiip'n* Zeit atirKclialteii hatten, wi lilieUeii 
die Bakterien frei im IUiit]t1asn)a, und t^ kam nnr zn einiT t«<-lir seliwttetien 
!'liaj:iK'yt»^»se dor LelK'ruiakni|dia;r«*ii. Ans die^eu VersuidM-n p'lit liervi»r, 
dasä bei den Kxpcrimenteii vun \Vori);n die Anfuiihme der Itnkterieii 
dureh die Phagm-yteu dadureb vertirsaeht war, das« die zur Injektion 
verweudctew It;ikterien zum (jroHen Teil abp'xebwJiebt wari'n. NelHni 
diesen, in ^erinjreni iJnide "der pir nielit virnlenten Hakterii'i» lundeu 
Rieh andere, welche ihre nnmialo rath(»j;enitJit beilx'haltiMi und ^n m rüd- 
lielier Infektion ;;ertlhrt hatten. Wenn Si Iher herj; undZcMituy iiuittatt 
A^rkulturen die)«er ibikterien nur Itaeilien nidiineu, die xieb im IVri- 
tonealexsudat eiitwiekclt hatten nud fast ausHcldieKlich aux \irnlenten 
Keimen In^standen, hu kam es bei den intravenilH inti/.iertea Kaniiirhen 
zn einer nnr ^uz leieht angedeuteten Pbap>rvt<tHo. l'm nnn feiit/.nHtetlen, 
oh dies Fehleu der riia;:»K'ytenrcaktiiin that>:i.fiMi li .mi' der nepitivcu 
Cheniutaxii« der Leukncyten beruhte. Hthrten i\u ^liinnn t«ilp-uden Ver- 
sueb ans: Sie injizierten einem sehon ati Allp'ttK'iiiiiircktiiui diireli llllbner- 
c'liolera erkrankten Kaninehen intrarenöH eine iin.sehitdheht' ->ianni|iIi\liHrhu 
Staphylokokkenkultnr; wie die Antuiinie er);ab, hatten dieHidlien )Mnif;iH 
c\ien, ^velchc j;e;;entlher den lllllutereliolerabaeilleii nieb abiudut puHMir 
verhielten, die Staphyl^kukken fa>t auünuliuishts aiifpMnmiini'ii. IHener 
Versuch ist Bordett* an Streptokokken und Proieun pinacbtem Kxperi- 
ment an die Seite zn stellen und zwin^ nnü daz.u. die K<>l;;eriinpMi, die 
Weriico ans dem Fehlen der ne;fattveu C'beniobixis der I'hii;;tH*yteu Ihm 
höhen-n Tieren gezogen bat, zurUekznwriscn. Irh niJiehtr mteh hinzn- 
ftlgrcn, dasfl die Arlwit von Silberberg und Zeliony zum Teil iti 
meinem Laboratorium auMgeHlhrt worden i^t, hi» da*ts ich inieb pentünlieh 
von der Kiebtigkeit ihrer Behanplun^ren habe Überzeugen kitnueu. 

Aber nnabhiingig von diesen Autoren und ifogar nehou vor ihnen hat 
Tb. Tsehistouileb'J eine Arbeit Uher «lenHelben <«egenNtjind verJifl'ent- 
lii'bt. Kr injizierte borbvirnlente Stn^ptokokken in dii* Ohrvene vmii 
Kauinehen. l>ie Streptokokken ftlbrti'n %nr Allgenieininfektinu und zum 
Tode, und e« kam dabei entweder xu cin<rr ilnßenrt geringen oder zu gar 
keiner Phagorvtose. Auch in diesem Falle war die ni^^ative C'heinntaxiM 
der I'hagi^wytcu dcutlieb vorhanden, «o diw« man von nun an da» Be- 
stehen derselben nicht mehr wird anzweifeln dltrfen. 

Bei einigen zum Tmle führenden [nfektionskrankbeitiii tritt sellmt l)ei 
empfsinglichen Tieren eine i*ebr ileutlirh ani»ge!<proeheni- l'bagocvt<^^we auf. 
Da* tTpi<«ehste Beispiel hierfür geben der .S^-bweiuerotUiif nnd »Ite Mäns^ 
septikämie; »eit den L'uterxuebiingen von Korb'; und denjenigen von 
LOffler nnd SehDtz*] n. a. m. int e« Iwkannt, daM lid Tieren, die uu 



>) Aanale* de I lD»t Paatear. l!«!. Rd XV, p. AlA. 
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4ea htÜum ipnumitM liift'kti'>ui>krBiiklH-itm i^irlieii, die LcaktN-^-ten mit 
timSk» nUik n^geAlDt mad. Fs»tear oud TfauilUeriJ 
Utadlff wagv m tnit tB MeAode aaflf?NuWitci, ani Tiere 
m$m Wtmimtnini xa «.■bum-u Mit nnfe dieser Methode koante nuin 
mtSm0mtß ^B^BlbAtii. H<l>*be ki imiiiuiii<ierti-u Tiereu — besonder» 
^ ifafll ab»)pirl>*ii. .Am-b hier kommt tf zu einer l%agoryto«e; 
MK Jelarb U(M-b M*biu:Iter uud voUnEtäDdi^er »af, »U bei enipfaii^'- 
IWc«; uud, WH» n«cb H-icbtiger ist, der iotra cell nl Ären Verdammg 
BseUlen fol^ bei imuiiiDifiierteD l'ieren die pinzlifbe 
4er fta*fflw. wübn-ud bei unniialeii Tiereu die Verdnuau<c 
«MK^reftlbrr wird. 
Die XrirertNim: der Iniiiiiinität ^egen llnkterien bernlit deninaeb niebt 
wr fo dtr finwuiidliin^ negativer iu pinnitive Cbeniotaxis, Bondem aticb 
diinuif, ^iM die rbHf:(M-yteii uuuuiebr ihre Ikrute beit^er zn verdaneQ 
vertuC|E«-it. L>i<* f1iH^ix*yU'iireHktioii des iiiiiuuui^ertea Or^aniitnia^ ist bis 
/Ulli 4iiUentt4'ii ^rewteip-rt und bat nieb den veraiiderteii VerbUltui»sen aii- 
(r<'|Kii»«t. Oieti HeHtillat p'ht uuh einer ^'niHeii Ileibe vini exakten Tie- 
|^r.^l\li\]u\i^•\\ biTvnr uiid tiiiijet njcli im Linkljiii;r mit allen bij^ber Über 
dii« W eiuii ibr erworU-ueii liiiiuuuitHt fetsljce stell teu 'J'batsaebcu; denuocb 
bjibeu l>eu VM uud Lcclef') da^Aelbe in etiiem Aufmitz über den Strcptii- 
kttkkxi* iiU^*'Xm\iUii. Hei ibreiii Widersproeh Ptlltzten sie sieb anf Keagenx- 
tclHuvrniiiebe UIkt die Kiiinirkun;; der Sera und der l.eiik<K*j-teii auf die» 
HiikteriuiM. Sie babeii tlie bakterieide Kraft von MisebiiH^eii, die au» 
Heriiii) iioriiiab-'r iiik) iiniiiiiiii^ierter Kauim-heu bestaudeu. mit dcricuig:ea 
viin b'Ok'KVteii ver;.'liebeii, die ans den Kxsudateu der beiden Tierjn'nppeu 
(tioriiiubr iiiid linnmuiHierter^ iRipliert waren. i,euk<te\ ten , in nunualca 
Kt*riini Kt'l'i'>M'ld, wnreu cbcnftowenifr im stände, Streptokokken aofzu- 
iiebuieii itiiil 7.a /erst^reu. wenn sie von normalen Katiinebcu stamiiiten, 
ule wetiii HJi> linniiiuiMierteii Tieren entn(»ninien wiiren. Heide Kate^»rieen 
^(ui l.eiikoevteii ^aben dap^>;;eu, wenn t^ie mit dem Hbit^enim imninni- 
nb'rler Kiiidiiclieii vi-rinitiebt wiiren, eine Mir deiitliebe rba^'ocytenreaktiou. 
Di'iiy«' und heelef rti-bließen durauK. dai»!» die rbnp>e>tose trotz ihrer 
Hedeiitiiii^ Olr die linniunitUt bei derselben iniiuerbiu nur eine soknudärc 
Ibilb' Mjib'lt. l>ii' AiiffaHHiin); dieser Korttcber ist im all^enieiueu vou den 
AidiUiiK<'rii der bimiornleit Theorie alt* ein dentlielier Heweii» l^r diese an- 
fri'Hebeii worden, hem köinu-n wir jedoeb iiiebt beiprtiehten. Lanfyäihrig:e 
Hludli'it liiibeii iniH bewiesen, dnss die Heotiaebtiiufr der rbajr<H*ytt>8e iu 
vIM'o mir tInllerHt uMKi'Utiti und nuvoIlkouniuMi die Vor^iui^e, die sieh im 
b'lteiMleti ( Ir^riiittKiimri idinjiicb'n, wiedergebt. lJi{- ans den Kxsndnteu eut- 
iioiiimeiieu U-ukoryteii besitzen zwar iuh-Ii ihre Rewejrliebkeit, haben je- 
doeli iiieiMt ihre pliapieytUre» Kipensehaften verloren, trotzdem sie zu der- 
Nrlbeit /.eil innerbidb des C>rp)nisnin>i die Itnkterien noch mit pnißer 
HelineMipikeil ver/ebreu. Ik-r Aut'eiitbnlt der Le^koe^'ten nuBerbolb des 
lebeuden Kilrpent setzt ihre Kip'iisehalleii bänt)^ in bobem Grade herab; 
bi einigen, sehr seltenen Füllen wiederum zei^ren Lenkoeyteu, die im 
I Irptnilrintim eine i;;eri»pe Aktivität besitzen, eine inlcusive Pha^icytose, 
wenn uniii diesellH'u im bUup'iideu Tropfen in ExsndatflUssi^'keit oder 
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l'riu iintorsucht Immerhin ht es kaum an^np;:, nu9 Vor°:üngen. die 
itirh iu vitro nbspieleu, uumittolhiir auf &<i)i>he zu «^ehließeu, dio in uur- 
nialiMi Orjrtinisnu'n vor sieh ^ri'hen. Was abor den Wert der l'nter- 
nuflnuijr<'n von Ilenya und T-erlcf noch mehr hersdwtzt, int der Vtn- 
staiid, da.^s i<ie die I-^iikocyten mit nint>temiii v{<nnit<<>)iteu: nie haben 
dabei panz verjresseu, das« hluti<enmi absolut nicht iler KlÜiwiKkeit eut- 
sprieht. iu wcleher die wcißcu Itlutkörperehcn sich iuiierhnlb des lebeudcu 
TierciJ iM^tindeu. Die Sera enthalten mehr oder minder ;rroßo Men^ni 
I^'ukotoxin, und die mit dem SiTuni nonitalcr Kaninchen vrrniisrhteu 
lAMik'H-yteu freheu daher iu dic^r FlU^^^iirkcit iiai-ii kurzer Zeit zu Grunde. 
Aulierd^-m lie^iiUt das Serum immunisiurtor Kanini-heu Atr^lutination*- 
vennOKeu (diese Tliatsache war zur Zeit der Cntersuchungcu der beiden 
Fitrscher, d. h. im Jahre lHy4, mtch uielil genügend bekannt), und die 
Aji^IutiuaHon der Strej)tokokken konnte eine Zerstörung derHeltien vor- 
liiuschen. Kurz, die rnter8«ehun;ren dieser Forseher sind uuter Me- 
diufjnmgen aussefdhrt worden, welche es uns gestatten, auf die Wider- 
si»rürhe gegenüber unseren Üesultaten nielit einzugeben. L-brigens gel)en 
uns die l)eidcu Autoren seihst Argumente gegen ihre AufCassnug lu die 
Hand bei der Uesehrejbnng der Mubcutaneii Injektiiineu von Streptokokken, 
welche sie l>ei Kaninchen maebteu. 

^»ie injizieren dieselbe Menge Streptokokken unter die Ohreuhaut von 
normalen uud immunisierten Kaninelien. Itei ersteren koniint es bald zu 
einem starken Odem de» iHires, in welebem nniu \iele Streptokokken 
und Keukotylen, welche keine llakterlen entlialten, findet. Hei den im- 
munisierten Kaninelien tritt kein Odem auf: anst;itt di-f^en findet man 
viele I.«nkoe}-ten, welche in kurzer Zeit die Streptokokken verzehrcu. 
Die Erscheinungen sind deninaeh hier diesellwn wie beim Milzbrand und 
anderen IJaeilleu. l)enys und Leelef gebeu selbst zu. dass die geringe 
iliienge ExsudatflUssigkeit. welrlie tiei den immunisierten Kaninchen an der 
subentauen Impfstelle sich ansammelt, nicht ausreicht, um von einer be- 
denlcndiMi Kintvirkung der F. Ige nse harten des Serums sprecbeu zu können. 
ifenniK'li sind sie der Ansicht, dass das >Semm' dieser Flüssigkeit eine 
gewisse Wirkung auslliHm kann. Leider geben sie keinen Beweis für 
diese Hehanphmg und vergessen aa'^eheinend, dass das Plasma des sub- 
cutanen Kxsndates mit dem KIntsenmi, welches man außerhalb des 
(trganismus darstellt, keineswegs identisch ist; wie wir jetzt genau wissen. 
enthiilt flies Serum AU'xine, die im Klutplasma nicht vorhanden sind, und 
die schwache, baktcricide Wirkung, wenn illKThau|>t von einer moleheu 
gegenttber dem Streptokokkus tüe Kede sein kanu, ist wohl nur der 
Mitrocytuse. welche erst hei der Itildung des Serums ans den LA'ukocyten 
austritt, znzuseiireiben. 

Der von Denys und Leelef stndierte Fall liisst sieh mit dem fJesetz 
der l'hagoeytcan'nktioti bei der erworlK'neu hunuiuität gegen Bakterien 
wohl in Kinklang brirtgen. Ohne Zweifel kann der lioiie Grad von Aktivität 
der Phago<'j'ten, welchen man In-i der envnrbenen Immmiitüt regelmäßig 
findet, zwar leicht beobachtet, aber außerhalb des < irgauismus nicht 
Ktriiigent bewiesen werden. Wir verfügen JediH'h HIht analoge Fälle, 
welche zur Stütze unserer Theorie angefiülirt werden müssen. Im fünfteu 
Kapitel dieses Werken haben «ir L)elezenues Versuche über die Digestion 
der Gelatine dun-h die I*4mkoeyten des Hundes mitgeteilt; diese Versm-he 
zeigen deutlich, dass die Lenkocyten sieh daran gewühneu, die Verdauung 
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der Gdaäne irnzner Mhnrller aaszaflibreD, and zwar nn»bläingig 
weder Pi i i«liiiw^|. f«itens der Kürpersäfte. 

Die amadkfCude That^artir, d^^^^ die Phajzroevten bei nnxni 
Tktcb me lebenden Bukterien aafnfbmen nnd zerstiiren. wird -pt-Ikib seil 
baper Zeit nekt mebr ai^«zweifelt; infhrf:i<-h b:it m»n ji>d«N'}i m he- 
«eisc» Temebi, das» die ZervtCnuifr der rinkterieD uar dnn'h die Krirpcr- 
tüM^lirilrM geeefaieht, nnd dass die Tha^x-nen frewüsemuiBca ab 
•BeacD« feae% mn die Leichen der baJiterieu fortzosch&ffeiL £>ie «M 
melie«, im vnngeo Kapitrl mit^retpilteu Kf^nltate dii>[)eiifleren obs darva^ 
aaf diese Theorie niicb einmal einzn^ben; tibn^en»< erkennen die mei rte a 
Gtgmer ■■■■kefar selbem ui, da» die Bakterien von den Pha^ocTtes 4er 
■^■HBertea Tiere lebend anfapannunen werden. Einige derselben Iwbca 
jc4aA dn Mernnag aatgeapro^oi, dasa die letK>ndt-D Kakterien tot der 
Ka i wfciWa g in die Fln^urTtra eine Afischwürbnog ihrer Mrulenz e e h ea a 
der KSrpefAfte er&brea. An.« dieser AntTaKstin;; ^jui; die Tbeorie der 
afcarhwlcbfadra Wirknn^ der Körperätt^sigkeiten hervor, welrbe besondcf« 
TOB Bomebard aad aeiDea SrhOlem vertreten wird, in den bijtb»' ». 
■acbleB A arfhbiaa gea habea wir mehrfarb iiele^^nbeit ^baht. von der 
\nkaa der Bakttriea im immuntfiierlen Or;r.iiii.-nius zn sprerfarn; wir 
a cid ea bb0 daher daraaf beschränken, die fib<T dieiH'n Punkt bx*fber gc- 
waBBcaeB Beadlate aa Aeaer Stelle knrz zn.'^mmenznfaiuen. 

Itk hatte beaMrfct daae IGhbnmlbacillen, die im iSlnt iramonisierter 
HaMMri äeh eaftwirkeln, Kaninchen nicht zn tQten vemri^u. and habe 
J*— ffcj« £e MäaBp gcäaficTt')^ da«» in die^ni Kalle eine At^i^hwärbtap 
4v Tifalcaa der IßdirudbarSlen ^attin-funden hat. Später hnt Charria^ 
«^■li.fc« Tciladcmgea beia Bacillus pymvancas nachgewiesen, welcher 
■iSeivi ■■MaHMrter Tiere gezQcbtet worden war. Bonefaard'j kam 
dsch YiiaMRiMMMiiai dieaer Ersebaiftie zn folgender Aoffuemg der 

Die I^iek^B eiaes starken Viru.« bei einem fvhm imronninerten Tiere 
ist gleieh ba d e ^ ea d mit der Injektion eine« abgeaehwäcbten Vint»; nor 
wird ia ditae» Falle die Al»srbwüchuu^ ak^ vorher im Lab^tratitrinni^ 
aoadcTB aarh der Injektmi ia den (tcwelicn de» iramunisiertpa Tieres 
aeihrt aaqgcAdirt fpu 18). Charrin nnd Ko^er^, innd dieiKr Anf- 
famtag b eig e tr e t e n, nnd be«oDder<t Ho^er hat zn Gunsten demtbea 
thiiit aeae Bewege ^befert. Er hat speciell festpe^telh, daas Tiere; 
denea naa Paean»k*>kken and Strefiiokokkeu injizierte, welche im BInt- 
•eram in— waärif tlrr Tieie pezfirbtei trorden waren, nur von eiaer TtHübcr- 
ge headen aad anUea Form der KranklH'it U'falleu werden, wihrend die 
Kontn'lhiere, deaea aua fieaelben Tt^kteritu, jediK>b in normalem Senon 
przflirhtet, iuiiiat hatte. i4eto an Ail^renieininfektion t^nirben. 

Die rMlliaa,^ der Immnmtät verleihenden Kraft der Sera hat aaf 
diese Vcnaefae eia aeoea LJcbt ^^wurfin. In der That mastite aiaa ai^ 
dn Ftafc vorkTra, ob fie rnM-hädlichkeit der Bakteriea, wddw fan 
Seram r« jitiaipflu i T^erea gezacbtet waren, anstatt dnrrh die Ab- 



i Aaaalei de rb«. Pattear. IBS«. Bd. T, (l 4± 
>; C r. da k See dB Blol, 18». 1891. 
> Enri d'vM tb4«ciB de riafectios. Berlia 189a 

• Charria. Cr de k 9m. da BfoL, 1890, pp. 3» nd »d; Rotor. [bl£r 
ISBDt PL aa, lad Bona fteinle 4m Seioaees. 1891. ^ 4ia 




Mecli»DismDB der erworbeDeo antibaktprielten Immnnltil 



»idmürlninir der Virulenz hcdiofjrt zu »f\», nicht otwa dnrcb die Immunitätft- 
wirkiiup der Sera wihst liervoip?nilV'ii war. Alu ich l>ei L'ntfrsiirhiiiigen 
Hber den ßarilhiK vim Geutilly test^stellt hatte, dass derselbe, im Semni 
iiiuunnisierter Tiere sezWchtet, bedeutend ^rerinpere Patbopenität iMJsaß, 
als weiiu man den^lben iu dem Sonim uonnaler l'ierc knitinerte. habe 
irli mir 4»liifr(' Fra^e *-hnu vor^rele^. Vermittelst einlacher Filtration pe- 
lanp es mir, den Bacillntü von »einer NälirflUt»t<iK"keit /n trennen. JJie 
Übertra^niig der Bakterien auf Tiere ergab nun, dass ihre Vimlenz nicht 
im ^erii)p*ten ab^escbwUeht n-ar und dasH allein das Serum den ßaeillus 
au der Anslüi^uufr der tödlirheu Infektion Hinderte. Issaeff, der in 
meinern Litboratorium Ul>er Piieuniukokken *) {gearbeitet bat^ ist bei diesem 
ItaeillnH zu deni»»elben Ttesultat Kfbi"trt. Er hat ajr^I urinierte Knlturen 
im rremm preimpfter Tiere hergestellt und ihre Virulenz uutersuelit, je nach- 
dem er sie zusammen mit dem ^'ährbodeii oder ohne denselben Versui-hii- 
tiereu Injizierte. Die Differenz war sehr nuttge^proehen ; im ersten Falle 
trat die Infektion viel lan^anier eiti al» im zweiten. Die Virulenz der 
von ihrem Serum befreiten Pueumiikokkeii war »odann die fclelcbe. wenn 
dieselben in normalem Senim oder in demjenigen inmiuiiisierter Tiere 
gezüchtet worden waren. Sauarelli'-*) ist mit dem Vibrio Gamaleia xu 
deniK'lbeu licsidtat gelangt l>ie Vibrionen, welche in dem Serum im- 
iiiiinisierter Mcerschweiuehcn gezüchtet wurden, waren äußerst virulent, 
sobald man sie von ihrer XahHlUssigkeit trennte. Ahnlich lauten die 
Mitteilungen von Unrdet-^j und MesniHj über Streptokokken und 
SehweinerotlaufbMcillen. Man kommt also zu dem Seldnss, dass es sieh 
hier um ein allgeuieingtlltiges Gesetz handelt. Kinige Versuche von de 
Nittis bilden i^cheinbar eine Aufnahme von dieser Kegel ■''i; er sah niimiich, 
dass Mib-Nrandbacillen. die im Serum immunisierter Tauben gezüchtet 
wordeu waren, ihre Virulenz verloren. Man darf jed(K'h dabei nicht ver- 
gessen, dasK er zur Züchtung ganz Itesoudere Bedingungen gewählt hatte: 
er hatte nämlich die Milzbnindbacilleu mehrere Tage lang \m 42° ge^ 
züchtet, ein Verfahren, welches au und ftlr sieh schon eine gewisse Ab- 
schwäehung der Vindeuz znr Fo\f:ü hat. 

Die auf der Thatsache der Vermindernug der Virulenz von Bakterien 
im Serum imuiuuisitrter Tiere basierte Theorie, dass die Koqiersjifte 
Bakterien in ihrer Wirkung abzuschwUehen vermögen, kann ttchon de»- 
balb nicht mehr aufrecht erbalten werden, weil das außerhalb de» Oi> 
eanismua gebildete Senitn bekannüich eine Flüssigkeit von ganz anderer 
Zusammensetzung ist als das Blutplasma des lebenden Tieres; und wir 
halten gesehen, dass die Feststellung dieses l'instandes die gesamte 
Theorie der Haktcriridität der KörperflUssigkeiten ins Wanken bringt. 

Unzweifelhaft kann ein Itnkterinm in einem immunisierten Organismus 
eine Abschwäebung sowohl seiner Virulenz, als auch anderer £igen- 
echafien erfahren; aber man muss sich die Frage vorlegen, ob diese 
Wirkung auf bumorale oder auf cellulüre Einflüsse zurückzuführen ist. 
Im allgemeinen wirken Exsudate, welche von immunisierten Tieren 
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ßtaiiimcn und lebende Bakterien enthalten, viroleut. wenn »ie einpföng- 
licüuu Tieren direkt injiziert werden. Dies bat schon Pasteur' in 
Beinen ertöten UntrrHiicliiing(>n itber die envorbene Iininunitüt gegen UUhner- 
cboteni fetitgrce teilt. Kr fand, dass das Exsudat von inimnnisierteii Htthnero 
bei nonnaleo liUhnern eine tödliche fotektiiiu liervomit^. so da**s va 211 
einer ÄbachwUehnng der Virulenz dos Hacillas nicht bat komineii können. 
EbensD verhält f^ sieli mit dein Hucillus vi)u Gentüly und dem Milz- 
brandbai^illiiH in dtin libenius meisten Fällen. Dl* Nittis sah, dass die 
Injektion des Exsndates imninnisierter Tanbeu beim Merrscbweiueben 
und bei der Man?* den Tod zur Krdfre hatte. Das Kxsudat eines imninni- 
aifirteu Mcerschwcinebcns war Jagcj^eu ftlr die betretfenden Tiere nieht 
pHth4i;;p!i. Allein mau darf dient' Abst'hwäebunjr der Wirkung nicht etwa 
aenK<)rp(*rflHs»ig;keiten iwelehe weder sehutzverlciheudnoch abscJiwüeheiid 
wirken kuuueu), sondern nur dena Eiutlnsü der Zellen zuschreiben. 

in der Abzieht, die Veränderungen, welcbc die Bakterien in dem iio- 
tnanisicrtcu firganismuä erleiden, t'cät zustellen, hat Vallec^) Versuche an 
gegen SehweintTutlauf ininiunisierten Tieren unternomroen. Er umgab 
diese Bakterien mit einer KollodimuhUlle und braehte diese Säckebcn 
erstens disponierten und zweitens hoch immunisierten Kaninchen in die 
Baucbhühle. In beiden Füllen entwickelte sieh der Bacillus gut weiter 
Bei den normalen Tieren kam es zu homogenen , nicht agglutini orten 
Kulturen, dji^egcn wuehsen in den SUckchen, welche hoeli iiumuniaierten 
Tieren in die Bauidihöhle gebracht worden waren, die Bacillen in Küdeii 
agglntinicrt. Diese Thatsache beweist, da(is die Wand der Säcke die 
aktive, in dem immunisierten Organismus selbst gebiblcte Substanz bat 
passieren lassen. Die Kulturen waren deinnai-h in Bezug auf die 
Agglutination verschieden und zeigten ani^h in ihrer Patliugeuität nicht 
dasselbe Verhalten. Die in den immunisierten Kanineheu gezUchteteu 
Bacillen waren bedeutend virulenter als diejenigen , welche uoriiialen 
Kimtrolltieren in die Banehhöhle gebracht worden waren. Diese Er- 
JMihnng der Virulenz ist wahrscheinlich von dem Eintiuss der aktiveu 
Substanzen, welche durch die Wand des Sackt-s litndurehgedningen sind, 
abhängig. Jedenfalls beweist dieser Nersueh wicfäernm die l nmügUchkeit, 
die Theorie der Abscliwächuiig der Bakterien durch die KöriterflUssig^ 
keiten immunisierter Tiere aufrecht zu erhalten. 

Nach der Entdeckung der antitoxischen Eigenschaften der Körper- 
tlllssigkeiten war man der Ansicht, dass das V<(rhandenscin derselben 
zum Enverben der Iniinuuität nbsolut notwendig sei. Mau stellte sich 
vor, dass ein Organismus im Kampfe gegen die patliogeuen Bakterien 
vor allem die Eigeusrliaft erwerben mtisse, die Bakterie ntox ine zu neu- 
tralisieren. Wi an die schildlielie Wirkung der Bakteriengifte coupiert 
war, 80 besali das Bakterium keine VVafl'cn mehr und stellte nur noch 
einen hannlosen Saprophyt vor. Mau war also dL»r Ansicht, dass mau in 
den KürperflUssigkeitcn innnniiisicrter Tiere stets ein wirksames Antitoxin 
tinde» iiiUsse. Gegen diese Auffassung sprachen gewisse, schon in diesem 
Werk mitg^'teilte That-sachen. Schon C'hauvean', hatte beobachtet, dass 
algerische Schafe, deren DatUrliehe MilzbraudinuiiunitUt ni^ch durch große 



»: C. r. de lAc«i] des Scäencea, ISm. Bd. XC, p, ia33. 
*) Comptes rendiis de la .Soc. de Biologie, 1899. \>. 433. 
*j C. r. do t'AcHd. des Scleucoa, 1800, Bd. XC. p. 1586. 
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Doeen vod Sdilzbrandbacülen erhöht wordeD war. ^prentiber Injektiuneu 
vou Milzhrandblut die gleiche KuipfäupHchkeit besaßen wie normale Schafe. 
Die Imtnunttät ^egen den l^eilla» lief aUo nicht parallel mit derjenig:en 
ge^n das specitische Gift desHell»en. Später lieferten Charrin mid 
Gamalei«') tu dieser Frape vricbtifre FJeitriiffe. Sie stellten fest, das» 
Tiere, die jregen den Bacillns pyoeyaneuB, den Vibrio Koch und den- 
jenigen vou (Tamalei» imuinuiBiert «i»rdeu waren, für die (liftwirknng 
der liisUcIsen Produkte dieser Hakterien eine höhere Sensibilität beöalJen 
als die noruialen Tiere, denen jegliche Immnnitüt gegen diese Bakterien 
fehlte. iJie« iJesnlUit wurde bald daranf von Seiander*/ in einer nnter 
Leitung' von Rons ausgeführten Arbeit ttber die Hogcholent hcstiitigt. 
l>ie gegen den Erreger der Hogeholeru iinumuisierten Kuninehcu er- 
krankten nicht, wenn nnui ihnen die betreffenden Kacillen injizierte. 
starben aber, wenn man ihnen die gleiche Dosis des speeittschen Toxin» 
einspritzte, wie normalen Kaninchen. Wir^} konnten nicht nur diese That- 
sache liestütigeu. sondern niM^h hiuznfügen. Ab»)^ das Hlutsemm der im- 
iimiiisicrtfn Kaiiin<-ben /war deutlich gegen die Infektion mit dea Bakterien 
fcbiitzte. dagegen keine antituxisrhe KigeuKehaft gegen das Bakteriengift 
besaß. 

.Us I'feiffer die Immnuitiit von Tieren ge^ren Cholcraribrioneu nnter- 
»uehte, lieferte er znsainnieu ndt seinen Mitarbeitern zahlreiche Krgehnis^e. 
welche die Thatsaehe bestütigtcu , dafis gegen Cholera \ibrioncn innnnni- 
sierle Tiere gegen das Tnxin de« Vibri« keine Widerstandskraft besitzen, 
dass somit das antibakterielle Öemni noeli kein antitoxisebes darstellt 
Diese Kesultate sind selir liüutig besültigt worden und werden uumnehr 
allgemein als ri»litig anerkannt. 

Von Behring sab in diesen Ki^ebnissen ein allgemein gültiges Ge- 
setz, welches er tinter Mitwirkung seiner Schüler zu verallgemeinern 
suchte. Von ihm stammt die Mitteilung, dass bei Tieren, die gegen Bak- 
terien immunisiert sind, eine erhühtt; Kniptimllichkett für die Titxiue dieser 
Bakterien auftreten kann, welche s*igar in scbwierigeu t^illen zum Nach- 
weis lK*stiuniiter Bakteriengtl^e zu dienen vennag. Bakterieufreie Toxine 
nihreu bei normalen Tieren, die zur Infektion geneigt sind, oft nicht zur 
Vergithing. Hieraus zieht nnin allgemein den Scblnss, dass in den in- 
jizierten Flüssigkeiten Toxi» incht enthalten ist. Aber Tiere dcrsell»en 
Art, die gegen die Infektion mit dem betretfimden Bakterium inmiuuisiert 
■ sind, reagieren dank ihrer erhöhten Sensibilität iuHlenteud besser, und 
nmn kann so in Flüssigkeiten, die l>ei uoniuden Tieren unwirksam 
sind, bei iuimnnisierten Tieren die Anwesenheit von Hakteriengirten nach- 
weisen. 

Zusanimi-n mit K i ta s h i in a ') hat von B e h r i n g Meeniehweinehen 
gegen den Diphtberiebacillns immunisiert. Sie haben gezeigt, dass einige 
Inji'ktionen \*m Diphtherictoxin schon hiureiclien. um die Tiere gegen die 
Infektion mit Diphtlieriebacillen zu imninnisicren. dass al>er zti gleicher 
Zeit der Grganisrniis der Tiere fllr die Iiitixokatinn nnt dem Bakterien- 
gift eine erbölite Disposition erwirbt. Von Behring ist der Ansieht, 



» C, r. de U Soc. do Biologie. ISOO, |i 394. 

i) Aanalos du Hut. Paotear. WM. Bd. IV, p. 063. 

») Ibid.. l«tt. Hd. VI. p. 295. 

•) B«rl klin. Wocheu»clirlft. IWJl, i>. Iö7. 
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daw die Krliiihung: der KinpfiiHllichkeit flir <l:tw Diphthcrieinft ein Mittel 
dftTFitelltf lim die Inknle Hoaktii'H der lebenden Elemente an der Injektiotw- 
(itelle der Bmillen irirksamer zu niaehen. 

Jedenfalls steht fest, dass erworbene Imumnitüt ;feg;en die Bnkterien- 
iitfekt((in mit dem S<;butz pejc^n das entj*| »reell ende Hakterien^tt iiiebt 
identisch ist. Da?» Auftreten irgend weleher antitoximher Eigensehal'ten 
kau» denniJüOi nicht alt* notwendig,' zur Etitwi{'klnn^ der Imuiniiitat 
peilen ein Bukterium unbesehen werden. 

Von allen Eijreuschaften der Körperhafte, welehe bei der erworbenen» 
nutibrikterielleti Ininninitüt eiitstoheu. ist das Anflretcn von Zwisehen- 
kJirijer und von Infektiotifschntz verleilieiiden StotFen am konstantesten. 
Mau mtisste denmaeli annelimen, dass diese beideu Ei^renscbaften nuent- 
behrlieh sind zum Auftreten der l'hafcoeytose, durch welehe die pathi*- 
geiieii Mikroiirpniisineu defiiiätiv aus dem t'rjriinismus entfernt werden. 
Ks lajr nahe, nnntnelir die Atisiclit auszuspreclien . (tnss die erworbene 
Tiiiinuiiität ^efren Bakterien auf zwei verscliledeuen Faktoren lierulit: ein- 
mal auf einer vou den Pbapnyten iinabhHnp^en humoraler Kif;ensebaft, 
und zweitens auf der l'hHtigkeit der Phimroeyteu selbst. Kur durl^e mau 
die Bcdoutniifr der riia^oeytea uieiit unterschütze», wie man es so bUuti^ 
^etlian hat. Bei der Bedeutiiu'; diet^es Gcg;en.standes nmss man .**ieh die 
Fraj^e V4irlegcn: Wo kommen die litiMiorulen Kitreuscbaften her, d. b. die 
Entsteimujr von Zwisebeiikürpersnlmtanz inid vrui spei-ilisrben S<'butz- 
Btoffen, welehe bei der antiliakreriellen IniminiitJlt s(( verbreitet sind? 

Dank den Untersuehunpeii versehicdener Forseher konnte die Wissen- 
schaft die Autwort auf diene Fraj:c ^eben. Zuerst haben i' fei ff er 
und Marx ') wichtigrc Erfjebuisse Über deu l'rspruu^ der SebntzkniÜ 
mitgeteilt Sie haben KaniiielLeii diirc-b F.triwirkiinfr von 10'-'' abjL:;etötete 
Chnleriivibridiieu suInMitan injiziert und sodann sorjräiUtip deu Immuni- 
giemn^seflekt des Blutes und des KAtrakti's verschiedener ! *rgane der 
Tiere untersiieht. Sie prürteu g:etreuut den Fßekt des Serums und 
der in den Bübreben zu Boden gesunkenen I.enkoeyten nud konnten 
zwischen der Wirkntijr beider Arten keinen deutlieheu rntersehied kon- 
statieren. Kbenso erhielten sie keine deutliehe Wirkung mit Leukoeyten, 
welche sie I'leuraexsudaten entniunuu'u hatten. Sic wi'hle)Sücn au» ihren 
Versuchen, das» die Leukoeyten des Blutes uieht als die Quelle der lu- 
fektion«sehutz verleibenden Stofl'e, des > f'hrjlera-Antikörpers« , an- 
zusehen seien. In einem Staditim, in welehem das Serum nur einen sehr 
g:eringen oder g:ar keinen Kraiikhcitssehntz verlieh. Übte der Milzextrakt 
meist schon eine sehr deutliche Wirkung aus. In einem Versnche, in 
welchem das Kaninchen 48 Standen nacli der Injektion der Vibrionen 
petiS^tet wurde, waren 0.3 ccm Serum nicht im stände, die tiklliche In- 
fektion bei Meersi^bweinchen zu verhindern, wälireiid der Milzextrakt, in 
zehufueh ^erinjcerer Dnsis injiziert, deutliche Sehutzkraft verlieh. Ans 
diesem und älmlichcu Vcrsnebcn scbliellcn i'feiffcr nud Marx, dass die 
Milz die H«uptnrHpmnp*«tiitte fllr den Schutzkörpcr ist. Im diese Anf- 
fassunp: zu bele{;en, injizierten sie entmilzten Kaniiicben abgetütete Cholera- 
kultur; trotz des Fehlens der Milz ijroduzierten jedoch die Kuuiueheu 
dieselbe Slcnge von Schutzstoffen, eiu Krgebni», welches die beiden 
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Iteobiicbter zu der Anuahme ^flllirt h»t, dH^fi in <lfii T^yniplulrtiHen nnd 
im Knochenmark die!*e SnbHtawzeii ebenfall» pebildet werden künnen. 

Knr in den ersten Ta^eu pcwäbren die genannten Organe einen 
stärkeren Schntz als das Blnt; 3—4 Tape nach der Injektion der Vibri«»- 
nen wird das Hlntsonim reicher an schützender Snbstanz. nnd die Kürper- 
nrjrane enthalten schon weni^T. Dieser Znstaud bleibt einige Tage hin- 
dnreb bestehen, »iindann nimmt die Menge der Sebut7>biß'e im Blute 
ebeutailfi ab. 

Pfeiffer nnd Marx haben «ieh die Frajre vm^ele^rt, «h der starke 
Infektionsschntz der Milz von einer pr^lion I*niduktion der specifisch im- 
ninnisierendeu Sub.'itauz durch die Milz aMiilntrt oder nh dieser Stoff an 
anderer Stelle g^ebildet nnd in der Milz erst selinndäir augrebUntt wird. Um 
diene Fra^c zu lösen, haben die Antt>rfn Kaninchen Imniunsvrum anderer 
Tiere injiziert nnd fest^Htellt, dn»8 die schützende Snhptanz niebt die 
Tendenz bat, sieh in der Milz unzuhiinfen. Demnach kamen sie zu dem 
Schlnss, da»n die Milz und die anderen blathildenden Organe (Lympbdrtlsea 
nnd Knocbemnark] die KildungvstÄtten der Schutzstutte darstellen. Wir 
künnen n^cb liinzufUgen. da»is diese (>rgane zu jrleiehcr Zeit jrcrade die 
phapicytHren Tlrpine sind. d. h. di** Tcntren. welche nicht nur zur Httduug 
der i'hiip-icyten dienen, gnndeni welche auch eine p'nße Menge von älteren 
I'ba^i'fyten, die ihre specitisehe Eipenscbaft auKzuU)>cn im stände sind, 
enthalten. 

Etwa zu derselben Zeit wie Pfeiffer und Marx bat Wassermann*) 
mit Takaki rnfersucbnngen über den l'rspnmg- der Schntzstoffe jEregen 
den Typhujtbacilluti voi^eiiominen; ans denselben jceht hervor, dass: »in 
der That das Knocbenniark mul weiterbin die Milz, sowie das Lympb- 
drösensystem resp. die Thymnsdrllse als ia hohem Grade spccifisch schutz- 
verleihend gregenilber Typhus sich zeigt. — Die anderen Organe dagegen, 
wie Blnt. Gehirn. TtUrkenmark, Mnskel. Leber «. s. f. zeigten um diese 
Zeit keinerlei bervnrtretende specifische fmrauniRienmp*wirkiuig«. 

r)a diese Ergebnisse Über die Entstehung der Srbutzstnffe in den 
phagoeytenh altigen Organen von fnndamentaler Bedeutung für das gesamte 
Problem der erworbenen Immunität waren, so habe ich Deutsch an- 
geregt'), «ich mit dieser Krage in meinem Labi>ratorinni zu beschäftigen. 
Zn seinen rntersnchnngen nahm Deutsch Meerschweinchen, denen er 
Tyjdnwkultnren. die dnreb Erhitzung anf 6H" abgetötet waren, intraperi- 
tttneal injizierte. Einige Tage nach der Infektion besaß das Serum 
deutlich immunisierende Wirkung; sowohl in diesem Stadium, als aneh 
vor dem Auftreten der schützenden Eigenschaften im Blute tutete Dcnt«eh 
die Tiere und Itestimmte soi^Hiltig die Si-hutz Wirkung der Extrakte der 
versrbiedenen Oi^ne. .Xnfangs konnte er das Bcsultat von Pfeiffer 
nnd Marx. d.h. die Thatsache. dass die schützende Substanz im I'eri- 
tonealexsudat nir-bt produziert vnrd. bestätigen. Meist vermochte diese 
Flüssigkeit normale Meersehweincbca gegen eiue Infektion mit Typhus- 
bacillen nicht zu schützen. Xur in einigen Versuchen besaß die Baneh- 
hlihlenfltl.isigkeit ebensowohl schützendes Vemiügeu, wie das Bhitsemm, 
während in der Majorität der Versuche das Blutserum eine höhere Aktivität 
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besaß nh cIhh iVritnin-alexsndat. Von jtllni Or^jfiiH'ii zi-ipte die Milz den 
biM'hstcn IinniiuiisifnitijrsctlV'kt; in et«;! der llilUti' der F:illi' war derselbe 
litilier als derjcmjre des JUntes. I»ii^ Kiiucliemnark pib eiiii^'o Male älm- 
liclie, «i-iiu aueb uielit sti dewtlicdie Ilesiiltixte. Denuiaeh luiiss die MiU als 
dip ilaiintbilduii^sstätle dtrliiiintiiMtiU vorleilieridi'n Stnffi' luiKi'^flit-ii werdiru. 

Xarhdeiii Ufntscli wn da» UeKultat v*iii Pfeiffer und Marx inid von 
WaHseniia 11 u und Takaki bestiitiirt hatte, versut'lite er, die s]ieciti!*ehcn 
Sehutzst'iffi.' bei eiitiiiiiiiteTi Meer^diweiiiebeii zu erhalten. T)er \'ersiirh 
^elau^ ihm, uud aneh iu diesem rankte war sein Krgcbuia aDai)>*r dein- 
jeoigen der beiden erHten Autoreu. Die tMitiiiilxteii MeerHcliweiuchen 
hildcteu jfoiiaii ebensoviel Sehn^/sl»rt'e wie die Kuntrolltiere, und zwar 
war bei Ibucn das Knocbenmark in erster Linie die BUdaagrsstiitte der 
sehützeuden Substanzen. 

Wenn Deutseh dcu Meersehweinclien die Milz nicht vor der In- 
jektion der Bakterien, sondern H — ö Taj^e spälter exstirjvierfe. ho kam 
es hüutip zu einer deutlieheu Verinindcruiifc in der Mlldun^ der Schutz- 
atoäe. lUeraiiä muss man entnehmen, dass bald nach der Inimuuisieruug 
in der Milz ein Vurgan^ »ioh abspielt, der mit der Mildun^ der Sehutz- 
stoire in eugatcni Zusammenhang steht. Am leichtesten lassen sich diese 
Beobaebtunjren durch die Annahme erklären, das« die Bakterien — uaeh 
der Injektion iu die ßaoebliijldc und nach der Aufnahme durch die 
Pbagocyten (apeeieli durch die Mtkropliafren; — in die phagtjcytären 
Organe. Milz, Lymphdrüsen. Kuoehenuiuvk jretra^eu werden. Hei Tieren, 
deren Milz erhalten bleibt, wird ein grolier Teil der mit liakterien be- 
ladeneu Mikrophageii in dies Orj^aii Ulier^^-efllhrt, eine Tliatsaebe, von 
welcher man sieb hat darcli direkte lieobachtung Überzeugen kOnnen. 
Wird die Milx exstirjiiert. so uUlssen die Mikrophugcn sieb nntgedrungcu 
iu andere phngoeytüre lirgane begeben. IJa die Hakterieu innerhalb der 
l'hagocyteu verdaut werden, ist et» schner, ja meist nnmüglieh, sie noch 
lange uae|j der Auluabme durch die weilicu Blutkürpereben zu verfolgen. 
Aber die Ähnlichkeit mit den KesorptionavorgiiugtMi liei roten Hiutkurper- 
chen, Über die wir genau im vierten Kapitel berichtet haben, gestattet 
uns, die Anniibine anszusprecben, dass bei den Unkterien siidi ähnliehe 
Vorgiinge abspielen; dieaelJten werden an der Injcktiousstellc von dcu 
Phagocyten aufgenommen nnd von diesen durch die Körpenirgane liin- 
dnreiä seblieliliph bis in den Kreislauf gebracht; dieser Auffassung bat 
sich auch Deutseh angeschlossen. 

Derselbe hi>t sodann intRb detn rrs|)rung des .Vgglutinationsvemiügens 
geforscht, welches iu den Kür])ertlllssigkeiten der mit T}'i)bnsbfteilleu infi- 
zierten Tiere so hervorragend entwickelt ist. Er konnte zwar diese Frage 
nicht beantworti'n, stellte jedoch hei dieser (ielogenheit die DilTereux 
zwischen Agglntinationsvermügcn nml JminuDiMierungswirkuiig fest. Die 
Ergehnisse von Deutseb mllssen also den Tbatsaehen znr Seite gestellt 
werden, welche definitiv beweisen, dnss die beiden genannten Eigen- 
schaften der KtirjierflUssigkeiten mit eiuriuder nichts zu thuu Imhen. 

Die llbereinstimuu^nden Resnltate :iller Forscher, welche sich unt der 
Fr.ige des l'rsprnugs der lufektionssehutz verleihenden Stuffe bescbilltigt 
Iiabeu, t\ihren zu dem Schluss, dass die Klcmeutc der phngoeytUren 
Organe, mit anderen Worten, die Phagocyten selbst die inimunisiereude 
Substanz bilden. Aber kann man nun auch annehmen, dass der Zwisebeu- 
körper ebenfalls ans diesen Zellen stammt? Als man die soeben eitierteo 
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Arbeileu ausfllhrtc. war die Frage der Zwisehenkörper noch nicht k^ 
iiilgeiid fTfklart, und iii:iii ideutifiztortd Schutzstoffe nud Zwischenkörper. 
Trotzdem ist die Antwort anf ilie von nns jrestfllte Knigo nieht zweifel- 
haft, liei den VerBuchen v<ui Pfeiffer und Marx finden wir tiehr genaue 
Antillen über die rmwundlnn^ der Viliriouen in Orannla. S« ktmnten 
diese üelehrten mehrfaeh bentmehten. dass der Extrakt der >tjlx das 
Ffeiffer»ehe Phänomen schnell und deutlit-h in einem ätadinm auslöst, 
in welchem Blut und Serum, selbst in einer viel höheren Dusia. dies Phä- 
nomen noch nicht hervorzurufen vcnnöf^en. Da nun das Anftretcn dienen 
Phänomens ein deutliches Zeichen für dat* Vorhandensein des »pcci tischen 
Zwi^-henkorperä ist, so kann mau nicht mehr daran zweitelu. dass in 
der Milz that»ä(-h1ii-h die Hanptbildunpiätiitte des Zwii^cheukürpers zu 
äuchen ist. 

Bevor wir dies Kapitel besclilieReo. mllsscu wir die wichtigsten Vor- 
gang, welche f?ich bei der erworl)eneu, antibakteriellen Immunititt ab- 
spielen, zu^uimen fassend mitteilen. Die extrarellnlüre Zerstörung der 
Haktericn findet beim lebenden Organismus nur unter besomlercu Be- 
dingungen statt, und zwar dann, wenn die Phagocvtcu eine mrUlK-r- 
gehcude Schiidignug iphagolyae) erleiden uud dabei .Mikroc>t;i»e aus ihrem 
Inneren austritt. Diese Stoffe sind daher kein besonderer Bestandteil der 
Hlutfillssigkeit. wie mau früher allgemein angenommen bat uud wie auch 
manche Forweher jetzt noch glauben. Diese lösliehen Fermente stimmen 
vielmehr von den PhapK'vtt'U und bedingen die intraecilulärc Vcnlauuug. 
Die -Vlexine erleiden wührend der Immunisierung keine Aerändcrnng nnd 
sind völlig denjenigen gleich, welche mau bei der natürlichen Immuuitilt 
beobachtet 

Die agglutinierende Hubstauz. welche schon in normalen Flttssigkeiteu 
liäatig vorbanden ist, findet man in viel bühereni Grade bei immunisierten 
Tieren: dicsi-lhe gehört thatsä'-hlich zur Körpcrflllssigkcit selbst, denn sie 
cirkuliert im Klutpla>.nia und geht in die anderen Körjterfillssigkeiten, 
Exsudate und Tran?;sudate. Über. Aller ihre Bedeutung für die Immnuität 
ist eine sehr bescbriiiiktc. 

8chutzstoffc und Zwisehenkörper werden ofi gleichzeitig bei immoui- 
sicrten iudividncn nachgewiesen. Dieselben können entweder auf die Bak- 
terien derartig einwirken, dass dietH'Dwn sich mit Zwivicheukörper beladen, 
oder aber sie wirken immittelbar auf den inrizierten Organismus, indem 
sie seine S<-hutzap parate zu stärkerer BetlüUlguiig anregen; Jcd'tfh könueu 
die )K*iden oben genannten Substanzen ein Bakterium weder in seiMr 
Lebenskraft, noch in seiner Virulenz modifizieren. Jene beiden Fikig<> 
keiten sind zwar in den Köri>erflfts9igkeiten lokiüisiert, stammen jciditfc 
beide von den eellnlären Elementen. Die Bestandteile der phagoei 
Oigane, Milz, Knochenmark und Ljtnphdrtlsen, mit anderen Worin, 
Phagocyten sind die Erzenger der speeitiscben Stoffe, und zwar 
der Schulzstoffe wie der Zwischcukörpcr, welche aus Jenen Oigaaa 
Plasma des Bhites gelangen. 

Die Phagocytenreaktiou tritt regelmäßig bei der erworbeaea 
auf. Die Phagocyten, welche für gewöhnlich nur nnvoDk« 
fast gar nicht ihre anti bakterielle Funktion ausUl>en, ei 
eehluss an die Immunisierung eine erhöhte Aktivität Sie 
positive Chemotaxia und erwerben die Eigenschaft in 
Urade die Bakterien zu %'erdauen. In der Erhöhung 
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ßig'enschait ist die »tarlce Produktion der (C^nunnten Sulistair/.en »eiteiis 
der Phapocyten beding. Schtitzstoffe nnd Zwischen küq>er werden in 
irroBen Men^rcn durch diese Zellen pniduziert und gehen in die Kör|>er- 
tlQ&»i^keiten des (Jr^.iuiäuiuä Uhor. L>a dieselben nan Produkte der 
I'hj'4;oeyten sind, st> ist e» leieht v(THtäudli(^h. dass i'u mauflieii Fällen 
von tTworl}enf:r IiiiiiiunitJlt dtr Orgauisrans mit den HaktiTJeii fi-rti^' wird, 
oiiiu' das« ni:m Wclmtzstüfie in dtMi KürperHUmsipkeiten nartiznweisen ver- 
uäJHr; denn dieae Stoffe branehen sieh nur in den Phii^tjevten !»ell>ät zu 
befinden und nicht in den ali^ceuieiucu Kreislanf Überzutreten, 

Nach alledem stellen die Vnrjrsinfre. welehc bei der envorlienen, anti- 
hakteriflleti rnmiimitat auftreten, eine jreuane Kopie de« MeehaiitsinuK 
dar. welehcu man hei der Zellreriurption in den (Jr|;auisni_en beobachtet. 
Aneh hier bestellt eine iutrartlluliire Verdauunj? und eine ÜI)cri)rMduktiou 
speoifischer, lixifrender SuliataiiXL'n, welche ebenfalls zum Teil aus den 
Ivcnkucyteu austreten und in da« Rlutplasma (Ihergebeii. Aneh bei der 
KeBDqitiim der Zellen haben wir es mit der f;emein»aniit!U Wirkiin;,'' vnu 
Alexin und ZwisehcnkÖrper zu thun; wUhreud jedoch in diesem Falle 
vorwiejrend die Makroi-vlaM-it sic^b au der Kesnqstion beteiligen, ^'ebllhrt 
bei der Verdauung der Bakterien der Mikrocyfcise der Vorranjr. Tu beiden 
Fällen sind die Zwisehenktirpcr ia Bezii;^ auf ihre Aktinii different, denn 
nie wirken strenj;- speeifisrh, alier die Zellen, die hei binden Vorp;Ungcn 
die genannte» Stoffe bilden, gchüreu sowohl hei der \'erdaainij? der 
tierischen Zellen, wie hei derjenigen der Bakterien zur Kategorie der 
Phagoeyton, 

Oi't wird angenommen , dass meine Theorie sieh in rOlligeni Gegen- 
satz VM der Ehrlirhschen 8<;itiMiki'ttt'ntht'()rie ' befindet; ich kann mich 
dieser Anlfjusiünng nicht anschließen. Auf die I>ehre von der erwurheuen 
Tminunitilt angewendet, lantet die Ehrlicliwhe Theorie etwa fidgender- 
niaUen: 

Die in nicht tüdlieher, jedoch immum»*ierender Jtenge injizierten Bak- 
terien vereinigen sieh mit gewissen Elementen des infizierten Organismus. 
Die Kezcptoren der Bakterien treffen eub^p rechen de Kczeptoren der Zellen 
an und verbinden sieh mit denselben: nach der Vercinigiuig der beiden 
Ke/.ept*in^u werden die Rezeptfireii der Korperzellen unlaliig, ilire uonnale 
Funktion, die Eniiihinng der Zollen, weiter an8znlll)en. Die so ihrer Ite- 
zeptoren beraubten Körperzellen bilden nan eine grofie Anxahl neuer Re- 
zeptoren, von denen ein Teil in das nmgebende Medium und so in da;* 
Bhitphisina iihertrttt. Diese von den Zt-Ilcn abstimmenden Uczcptoreu, 
wi'h-lie innnnelir zn wichtigen Bestandteilen der Kiirpertliissigkeiten werden, 
sind nichts anderes als di(. Zwischenkürper fFixatenr>i, Ambüceptoren nach 
Ehrliehi. In den Köq)ertiUs(*igkeiteu stoßen die neu hinztikonmienden 
Bakterien anf zahlreiche Amboceptoreu, welche eine Verbindung mit den 
entsprechenden Re/.cpti>rcn der Bakterien ehigeben, ohne die^-elhen darum 
zn zcrstüHMi oder ra ihrer Vitalitiit zu schwächen. iJa dieselben Amho- 
eeptoren jedoch noch eine zweite At'tiuitiit, nUndich diejenige zum Molekül 
der Alexine (Komplemente nach Kbrlichj besitzen, sn künneu auf diese 
Weise die Bakterien auch mit dem -Vlexin zngleich in \'erbindnng treten. 
Ohne die Intervention der Zwiseljenkiiqier kann es als(> uicmaU zu einer 



■; Ehrlich, Lazarus nnd Finctm. Lenkamiu etc. ia: Xothoagol. Speciell« 
Pathologie aud Therapie. 1901. Bd VIU, I. Teil, 3. LieteruDg, |.. 1*J3. 
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Verkettung zwiscbeu BaktcricnkOrper und Alexiu kommon. weil die Hczep- 
torcn der Bakterieu nicht zu denen tlcr Alexiue jiaftsen. Wenn die Mcile- 
kUle dieser Fermente »irti frei im ßlntplatKma fielinden, »n können »le 
nur dureli die eutspreehende Gnippc der AmlK>ceptHreu erfasst werden. 

Vergleichen vnr nun die hiermit korz skizzierte Ehr lieh sehe Theorie 
mit der uusrigcu! Wie wir gesehen haben, werden die in nielil töd- 
licher, jedoch inimunisierendt^r Menge injizierten Bakterien von den 
rhagocyten aufgentimnien und darauf im Innern deraelUen verdant Die 
intracelluläre Verdannng fUhrt zu einer regen Produktion des BpecitiseheD 
Zwischen kJJrpers, von welchem ein Teil die Zellen verlädst und in dos 
Blutpiui^nia Uhertritt. Die Reüultate sind durcli die in den letzten Kapitelu 
niit;;etfilten Versuehe genau fej'tgerttellt. Die Ehrlii^hnehe Tlie^trie. tritt 
zn ihnen in keinen Widersprneh; sie versncht jedoch, tiefer in den 
MeehanismiLs der Vorgänge ciuzndriugea, welche sich zwischen deu Bak- 
terien und deu Zellen abspielen. Was ttir einfach nU intracellnläre 
Verdauung bezeichnen , winl von K h r 1 i c h in einzelue Teile zerlegt 
Nach Ehrlich handelt e« «ich um die Verbindniig des Zwisrhenkörper« 
einerseiU mit dem Bakterieomolfktll, andererseits mit dem Alexin. Es 
lösen sich die Ambooeptoren von den Zellen lo3 nnd liefern den uuumehr 
im Plasma cirkulierenden Amboceptor. Nach unserer einfacheren Auf- 
fassung liandelt es sich nur um eine erhöhte Produktion eines der beiden 
bei der intracellulüren Verdauung regelmäßig gebildeten Fennente, ohne 
daiis wir darum die besonderen Bestandteile dieses in die Cirkniatinn 
übergehenden Ferments präcisieren. L>cmuach mUssten sich die beiden 
Thcorieeu wohl ergänzen, stehen Jedenfalls keineswegs im Gegensatz zu 
einander. Nur in einem einzigen Pnnktc besteht einOegensatz: tLhrlich 
ist der Ansicht, Aaah die Alexint> stüts frei in den KürpertiUssigkeiten 
vorhanden smd, und das» die Zellen, um die Bakterien verdauen zn 
können, vorher die Moleküle derselben vermittelst der einen Ornppe ihrer 
AmIxirepUjren ergreifen mllssen. Wir sind dagegen der Ansicht, das» 
die Alexiue im Organismus nur während der Phagolyse frei in der Körper- 
flUssigkeit sich hetinden, und dass sie unter normalen Bedingungen eng 
au die Phagoeytcn gebunden sind. Diese unsere Auffa.ssung geht aus 
einer großen Reihe von Versuchen hervor und mnss als niianfechthur an- 
gesehen werden; jedoch bildet sie in ihren Hauptprinzipien keineswegs 
einen Gegensatz zur Ehrliehschen Theorie; umgekehrt stehen die Ehr- 
liehechen Grundsätze in keinem direkten Widerspruch zu den von uns 
entwickelten Ausiehteu. Die Lehre, welche die erworbene Immunität als 
eine bestmdere Art der Kesoqition ansieht, kann wohl mit der Ambo- 
ceptorentheoric vereint werden; man kann dieselbe aber ebensowohl mit 
der Burdetseheu Ansicht in Einklang bringen, nach welcher die Zwisehen- 
körper nicht ein Zwischenglied zwischen Bakterien nnd Alexiu darstellen, 
sondern als Substanzen wirken, welche die Bakterien ftlr das Eindringen 
des verdauenden Fermentes besonders empfiingliib marhen. Diese 
schwierige Frage ist bisher noch nicht definitiv entschieden, ober die im 
vierten Kapitel mitgeteilten Versuche von Bordet s])rechen zu Gunsten 
seiner Auffassung. 

Xeisser und Wexberg'] haben die Wirkung der ZwiBehenkörp«r 
auf die Bakterien untersneht und in dieser Beziehung sehr interessante 



1] MUnebenet med. Woch«nftehrlft, 1901, fii. la 
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BeobachtnDg;cD jremacht. Sie k()nnten teststcllen, daes die Zwigcbenkörper 
nur dann zur ZiTHtüruiij; der HakUTten fllliren, wemi t»ie zupleich mit 
dem Alfxin wirken, ilischungcn von Zwischen körper und Alexiu, in 
welchen orstore sich im Überschuss beßnden, töten nicht nur die Bakterieo 
nicht, »oiideni lassen sojrar eine Üppige F.iit\vicklun{j: dcrsellien zu. L'm 
dJeacH Resultat zn erhalten , vermißchti^ii die beiden Autoren konstante 
MeDg;en vm liakterien und normalem alexinhaltifiem Serum mit versehieden 
großen Men;ren von iSernm, welches nuf 56" erhitzt war und von im- 
munisierten l'ieron stammte. Das spccifische Serum wird bcktuiutUch 
dureb Erhitzung seines Alexins bemulit, kann aber tlun-b Ztü^atz normalen, 
nicht erhitxten Serums leicht reaktiviert werden; nnd das anseheinend 
paradoxe Itesultat der beiden Autoren kann ihrer Ansiebt nach nur durch 
die Khrlicilisulie AmbiK-epturenthcorie tTklärt werden. Wenn die mit 
doppeUer AtTiuilät bejritbteu Ambureptoreu iiinerliaU) einer FlUtwigkeit in 

frimerer Menge vorbanden sind als das Alexin, hu braucht nur ein Teil 
erselben, welcher sich mit den entsprechenden Uezepturea der Bakterien 
verbindet, sich mit den Molekülen des Alexins zu vereinen. Da nun der 
Ambticeptor nn sich Bakterien nicht zu zerstüren vermag, so kann er 
nur dann seliU4nich »ein, wenn er sich mit dem Alexiti verbunden hat. 
Dil aber die Meng:e des Alexins in dem obij^en Versuche \iel gering^er 
ist als diejenige der Amb*»cepti>reu, so begreift man leicht, dass eine 
j;r(>ßc 31en(;e von Bakterien in jenem Versuch am Lehen bleiben können. 
Dieäe AttfTassnng' ist sicherlieh .sehr geistreich, aber nichts beweist ans, 
das« sie der Wirklichkeit cutspricbt Neisscr und Wcxberg haben 
selbst be(d>ac'htet, dass normales Ziegenserum ebenfalls die bakterieide 
Wirkung: des Alexins verhindern kann. In diesem Fidle nehmen sie 
iillerdiDfjs das Vorhandensein eines Antiiilcxins in dem normalen Serum 
«u. Dieselbe Erklärunfr könnte vielleicht aueli da/n dienen, die hemmeDde 
Wirkung des Serums immunisierter Tiere zu erklären. Die Antialexine 
sind bilußg in verschiedenen Seris enthalteu nnd erleiden in denselben 

§roUe Veränderungen, je uncli den bcsouderen Bedin^augcu, unter welchen 
ie Tiere, web'be das lllul lii-ferti, leben. 

Nach aUe4iem kann die Seitenkettentheorie nicht in schroffen Gegen- 
satz zur l'hagocyteutheorie gestellt werden. Wir bleiben daher zu der 
Auffassung berechtigt, dass bei der erworbenen, an ti bakteriellen Immunität 
die Phagocytcn die Hauptrolle spielen; denn diese sind die Bildner der 
Alexine, welche die Bakterien im Körper zu zerstören nnd den Organismus 
von denselben zn befreien vermögen. Die Phagocyten erzeugen und secer- 
nieren Zwischen kürper und s|iecifische Schutzstnfte. Die freien Zwiseben- 
kör|ier können die Bakterien in den KiJrperäUssi^'kciten binden, können 
jedoch weder das Leben noch die Virulenz der Mikmorganismen zerstören. 
Die aus den Fhagoeyten ausgetretenen Alexinc köuuen in Verbindung mit 
den Zwischen körpern eiin; gewisse Menge V4iu Bakterien vernichten, aber 
nur in besonderen Fällen, die jedoch unter den natürlichen Lebensbedingnc- 
gen sehr selten sind. Dagegen üben die Phagocytcn in einem e^^vorbenc 
Immunität besitzenden Organismus konstant die Funktion aus, die Bakterien 
tu ergreifen und dieselben in ihrem liniern der kombinierten Einwirkung 
von Zwiscbenkörper und Alexiu xu unterwerfen. 

Somit stellen sowohl erworbene wie natürliche Immunität gegen 
Bakterien nur Speeialfälle der intracellulären Verdauung vor. 
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SclmeU auftretende und vorübergehende antibakterielle 
Immunität, welche durch speciflsche und normale Sera 
und durch nicht bakterielle Stoffe übertragen, oder welche 
durch andere Bakterien verliehen wird, als diejenigen, 
gegen welche man den betrefienden Organismus 
schützen will. 



InnDQDität, welche durch specifigche Sera ^rtielt wird. — Analogie des bei dieMr 
Art voQ ImmaniBieina^ vorlie^eodea MechaDismaB mit dem ErankheitMchutz, 
velcben man durch lojektioa tod pAthoireDen llakterien und Uakterleoprodakcen 
er«elt. — Die KedeiitODf; der Pbajrocytose fiir die dorcli »pecifi&cbe Sera erzeapte 
Immnoitit. — EinäoM des OpiQina anf die Itomanisiernnii' darch «peclGsche Sera. 
— Stimolierende Wirknng dieser Sera. — Schützende und st i midieren de Wirkna; 
nunualer Sera. — EiDÜass aodervr FtilKsigkeitca: Bonilton. L'rin. physiologisch« 
KochulzliJtnDg etc. 

AnugoüiBiDas tnischcn UilzbrandbacUlea nad anderen Bakterien. 

' Die Lehre von der InDmuni&ieruD^wirknn^ der Kürperflössipkciten ist 
(ÜT das Stadium der crworbeDeu aDtibakteriollen Immanität, wie wir ge- 
sehen Imbeu, von holicr Bcdentaug; dieae WirknujE; ht zwar nicht »11- 
g:emein vorhrindeiL, jedoch sehr vtrrbreitet and fludcl sieh sugar bei tnaoehen 
Fällen von erworbener ImniiiTiitJlt gegen Krankheil!>erregpr »nimalen Ur- 
sprungs. Hii*her halwn wir an» damit I»e^^nügt, das VorbandeD>>ein de« 
Infektion ssehntzes in den t'Iü8si;;keiten des Immunitiienen Organismus 
festzustellen, und wir babeii die Öchutzstoffe bisher nur mit dem Orga- 
nismus in Beziehung gebnicht, iu welchem sie gebildet werden. Wir 
gehen nnnmehr zu der Frage Ulwr, wie diese StofTe in den Kl^rpera 
wirken, auf welche sie tibertragen werden. Die Immunität solcher Indi- 
viduen hat Khrlioh mit dem Namen 'passive antibakteriellc Im- 
munität- bezeichnet, und dieselbe soll den Gegenstand der fulgcaden 
Anseinanderttetzungen bilden. 

Dieselben werden durch die bisher mitgeteilten ßigebnisse Über den 
Mechanismus der erworbenen akjtivcu] Immunität bedeutend erleichtert 
ThatsUchlicli liesteht eine groltc Ähnlichkeit zwischen den beiden Arten 
von Immuniliii, und wenn man eine Sfharfe Grenze zwischen den%>|ben 
zieht, 80 findet dies seine Krkl:iruiig in dem Umstände, dass diejenige 
Art von Kranklieitssehntz. welche dnreb die Itakterien und deren l*rodukte 
selbst erteilt wird, eine gewisse Zeit zu ibrem Auftreten braucht und eine 
lauge Zeit anbHit, willircnd die durch specirische Öiira erzeugte Immunität 
sofort nach der Iniektion auftritt, jedoch nur kurzu Zeit andauert. 

■«t*f knUnrr. InroktlovknvkhtlUB. 16 
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Da die Krankheiten der Wirbellusen meitit dorcli andere Krankheits- 
erreger herviirgeml'en werden ak diejenigen, welche bei liüheren Tieren 
Infektionskr;iukbeiieu veruräaehen. i*u hat man die Frape, ob die Wirbel- 
losen ebenfalls darch antibakterielles äerum immanisiert werden können, 
noch nicht genauer untersucht; jedoch eind schon einige Ergeboieae 
aber den Schatz niederer Wirbeltiere durch specifiscbe Sera bekannt. 
Gheorgbiewi^kY ^ hat nach die^r Richtung einige t'nte rauch untren in 
neiDem Laboratorium nDternommeii. D:i$ Serum vod $äu{;etieren 'Meer- 
tebweinchen, KaniDchen;, welche ge^ta Pvocyaneus immanisiert worden 
waren, Tcrmochte unter bestimmten Bedinfrun^en Frööche pej^en eine fUr 
die Koutrolhiere tiklliche Dosis derselben Bakterienart zu scfatttzen. Zu- 
sammen mit dem Pvocyanens injiziert, verhinderte das Serum die tödliche 
Infektion nicht; od trat der Tod sogar iu diesem Fall schneller auf, als 
bei den KontroIItieren; nur wenn die Scbutzimpfung^ 2<1 oder besser 
48 Standen vor der Bakterieninjektton grmacbl wurde, war der Inimnni- 
siemogBelTekt des .Serums ileutllrb erkennbar. Das Serum, welches za 
diewv Versochen benutzt wnrde, war für den i*yocyaneusbacillu9 nicht 
bftktericid, da dieser in dem Serum Üppig wnchs. Jedocb agglutinierte 
das Semm den Bacillus in einem hohen Verhältnis. Wenn jedoch 
Gheorghiewsky Fri»*chen Pyoeyanensba^-illeukulturen injizierte, welche 
durch Zieg'enserom agglutiniert waren, so starben sie genau ebenso wie 
die Kontrolltiere. Da die i'hagocytenreaktiöu bei den resistenten Tieren 
im Aiflehlass an die Sebutzimpt'ung stets sehr deutlich aDsgesprochen 
war, M mttM man annehmen, dass das eingespritzte Semm einen stimu- 
lierenden Beiz auf die Phagocyten aut^übte. 

Die Anflassang, das» antibakterielle Sera in Fällen ron voral>er- 
gehender, durch tUe Sera Übertragener [mmunitiit stimulierend wirken, ist 
Bchon in meinen ersten Untersuchungen über die durch das Seruui aktiv 
immunisierter Kaninchen erzeugte Immtmität der Kaninchen gegeu den 
Bacillus von Gentilly ausgcsj »röche u wurden, l osere ^Vnsicht hat jed»tch 
damala besonder« infolge dt-r Entdeckung des Pfeifferschen Phänomens 
keine günstige Aufnahme gefunden. Pfeiffer selbnit hat beobachtet, 
dam die KOmchenbildung nicht nur in der Bauchhöhle immnuisierterj 
sondern auch im Peritoneum normaler, mit specitischem Serum in geringen 
Di»seu bebandeller MeersehweiurhiMi vnr sich geht. Ua dies Serum nach 
Pfeiffer in vitro die Vibrionen in Granula nicht umzuwandeln vermochte, 
so nahm Pfeiffer au, dass die zelligeu Kiemeute eines normalen Tieres 
die Eigen!*chatt besüßeu, die inaktive Snbstanz des s]>ectfischen Sernms 
in baktericidc Substanz zu verwandeln. Kach die^r Anffassung wäre 
dii> dun-h das Serum UbtTtragcne Immunität keine rein passive, denn sie 
verlangt die Mithilfe der lebenden Zellen, um die baktericide Substanz 
zu erzeugen. 

Der Beweis, den wir fllr die Möglichkeit gebracht haben, das Pfeiffer- 
sche Phäuomeu auch iu vitro zu erhalten, war nusschlaggebeud zu Gunsten 
der Theorie, nach welcher die durch da» specitische Serum erzeugte Im- 
mnnitUt auf einer unmittelbaren Wirkung der Flllssigkeit auf die Bakterien 
IK-Tuht. S-iuiit nmsste die^e Art von Immunitür als eine rein passive an- 
gesehen werden. Diese AutVassnng schien durch die Entdeckung Ton 
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Bordct') detinitir gesichert zu sein, dass ein an sieb inaktives, apeeifischea 
Seruiu das rfciffersehc rhäuomcn aoszulösen vennoclite, floI)a!d man 
demgelben nonnale», nicht speeilisi-heä Seruui znsetzte. Bordet fasst 
seine Theorie der durch specifische Sera Übertragenen Immunität folg^ender- 
maßen znsammen: »Die passive Immnnität ist wenij;«ten9 zum Teil die 
Folge eines chemischen Vorgangs, welcheu zwei prUformierte Substanzen 
auf die Vibrionen ausüben. Die ciue derselben besti-ht bei dem Tiere 
schon, bevor <lie Schutzim])fung' geiiiacbt wird; die andere wird durch 
das injizierte Serum geliefert. Dieser Vorgang ist rein chemischer Natnr 
insofern, als er ohne irgend eine biologische Reaktion, ohne eine Sekretion 
seitens der Zellen vor sich geht Man findet ihn sogar in FlQseigkeiten, 
in welchen Zellen Überhaupt nicht vorhanden sind« (p. 217;. 

Im Anschlnss an diese l estjitelluug glaubte man, dass der Organismus, 
welchem Infeklionsscbutz verleihende Sera injiziert waren, absolut nn- 
thätig bleibt, und dass die bei dem Choleravibrio gemachten Erfabrungcu 
gewissermaßen auf alle Vorgänge, die sich bei der passiven Immunität 
abspielen, schematiseh Übertragbar sind. 

Wie bei dem Wesen der aktiven Immnnitfit, so sah man auch bei der 
passiven Immunität nur die unmittelbare chemische Wirkung zweier Sub- 
stanzen auf das Hakterium, und man verituchte. bei allen möglicbcn 
Infektionskrankheiten hierfür den Nachweis zu fuhren. 

Pfeiffer und Kolle^j stellten fest, dass das Ithitserum von Typhus- 
rekonvaleszenten und von Tieren, die gegen T\-phusbacillen aktiv im- 
munisiert worden waren, Meerschwelusehen hohen Krankheitsschutz ver- 
leiht, und machten sich an die Untersuchung des Mechanismus dieses 
Vorganges. Sie beobaclitetcn, dass in der Hauchbüble v<in Mecrscbweiu- 
ehen , welche mit Typhuabaciilen infiziert und zugleich der Wirkung 
immnni.'iierender Sera nnterworten waren, die Bakterien sofort ihre Be- 
weglichkeit verlieren. >15 — 2(J Jlinnten später lassen sich schon deutlich 
degenerative Formverän de rangen an den Itacillen im hängenden Tropfen 
nachweisen. Man bemerkt, wie ein Teil der Bakterien dünner und feiner 
und weniger üchtbrechend wird, bis die Stäbchen schlieftlieb in kleine 
Krflmelchen xerfallen.« . . . >Bei gröBf^ren Dosen besonders wirksamen 
Serums lä«st sich auch an den Typhusbacillcn ganz äbolicb wie bei den 
Choleravibrionen eine Künichenbildung nachweisen. < . . . »Doch tritt diese 
letzte Art der Zerstörung nicht mit der so überraschenden KegelmäQigkeit 
ein, wie bei der Pfeifferschen Scmmrcaktion der Cholerabacillen« (p. 219). 
Wubrend diese Veränderungen in der Peritonea Klilsaigkeit vor sich gehen, 
kommen die l^eukocyten heran und nehmen die Bakterien und ihre Trtlm- 
mer anf »Die Phagocytose beteiligt sich also unzweifelhaft an der 
Uaktericnvemichtong. Da aber die Mehrzahl der injizierten Bakterien 
iu der fnnen ExsudatfiUasigkeit zu Gmude geht, so kann die Phagocytosc 
keinesfalls als ausschlaggebend Air den Eintritt schützender Wirkougeu 
des Serum» betrachtet werden* iy. 220). 

Aus diesen Worten erkennt man schon, dass beim TyphnshaciUus die 
unmittelbare Einwirkung der Flüssigkeiten weniger deutlicb ausgesprochen 
int wie bei dem Clmleravibrio: aber selbst bei diesem mu-^s man ver- 
schiedene Einschi^kungen machen. Ftlr die passive Immunität gegen 



t] Annales de Vlnst Pftatflor. 1696. Bd. X, p. 193. 
» Zoiticbrift fUr Hygiene, 189fi. Bd. XXI, p. 303. 
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Cboleravibrioncu gelten dieselben Hrgolii wie ftir dit- Iitiiniii)ilüt, welche 
durch Injektiim von Bakterien imIit HnktericnprodukU'U erzeng;! wird. 
Wollten wir diese Tli:it(*arlie gensiuer auseiuundersetzen, so mllssten wir 
fast wörtlich die KrklUrungeu der beiden vorijren Kapitel wiederholen; 
wir wollen nur daran erinnern, dass mau im Orpuiisiuus aar bei Fällen 
vun Fbagidvse eine an};emeiiic und scluiflle Unjw;nidhMif|c lieoliachtet, wie 
man sie in vitm hei Vibrionen sieht, nelelie mit frii^ebeni, specifiKchem 
yeruin oder mit der Mischung eines anf 5ä — öti" erliif^ten ^mnia und 
normalen, nicht erhitzten Semmfi 2tt.**ammenia:ebniclit wnrdcn sind. Pfeiffer 
hat da» nach ihm benannte Phänomen in der Hauch)ir>hle ^erauden. niid 
thatüäclitich kann man die K{Sniebent»ildnn^ am beatcn während der Ph:igo- 
lysc der weilien Hlutkörperchen in der Itanchhühle bculjacbten. Ver- 
wischt man Vibrionen mit t;crinj:cn Meuten speeifinclieu Serums, welches 
dieselben zwar zu imniobilisieren und zu !i^;;lulinieren vcnnaf;, welche» 
Hher das Vteiftcrscbe rhänomeu bei denselben nicht hervcjrzuruteu im 
Stande ii^t, ho kommt es dennoch zu der Umw:indlun<; in (iranula, H4ihald 
man die Vibrionen in die Banchliöhle normaler Meersehwcineben briupt. 
In dte^icm Fülle treten die mii dem Zwischenkürper des ttpcciäscben 
Serums behicieueu Vibrionen mit der ans den veränderten I'haKoejten au8- 
getretenen Mikrocytase der l'critouralliilssifjkcit in Iteritlirung. Brinu^ 
man in die Bam-bböhle noniuibr Meerschweinchen Hnnillnn oder physio- 
logische Kocbrfalzlosun^, sm kann am Tage darauf KörachcnbiMunf? bei 
den Tieren trotz der Anwesenheit des inimnnisiercnden Serums nicht auf- 
treten, analog dem Verhalten bei immunisicrieu Meerschweinchen. In 
beiden Fällen werden die Vibrionen niclit in Granida umgewandelt, 
jedoch in groUen Mengen und mit gniBcr Sehnolligkeit von den I'bago- 
cvteii anfffcnnmmeu. (iarnicr'i hat diesen Versuch mit Typhnsbacilleu 
wiederholt; er injizierte jungen Meerschweinchen intraperitoneai zuerst 
einige Kul)ikceutimoter physioh.giffcher Kochsiilzlüsnng, frischer Houillon 
oder verscbiedener anderer Flüssigkeiten; am Tage darauf injizierte er 
ebenfalls intraperitoneai Typhusbaeilleji, weh-lie mit lllutserum \ou geg*;n 
Typhus hoch immunisierten Eseln vermischt waren, 2 — 4 Minuten nach 
dieser Injektion waren die Leukocyten, bei welchen die l'hagolyse durch 
die am vorhergthenden Tii;;'c ansgefUhrte Vorbehundlnng verhindert war. 
mit Typhusbaeillen angefllllt. Einige derselben, so diejenigen, welche 
frei in der Hauchhohle Idieben, behielten ihre nomiiHle Gestalt bei, wUhrend 
die meisten, sobald sie dnreh die ?^Iikrophagen aufgenommLn waren, iu 
Körnchen verwandelt wurden. THcser Versuch bestätigt wiedernm die 
The^^ric, dass die Substanz, welche das Pfeiffersche Phünomcn auslöst, 
die Mikroeylase ist. Dieselbe fiudct sich nornialitcr In deu Mikrophageii 
unil tritt gelegentlich der Phagolyse zum Teil ans diesen Zellen iu daa 
Blutplasma über. In den KuntroUversuchen . welche tiarnier mit nor- 
malen, jungen, nicht vorbeliaudelten Meerschweinchen ausführte, rief die 
gleichzeitige [njektion von Typhusbaeillen und spceitisehcm Serum das 
Auftreten eines, wenn auch abgeschwächten und wenig typischen Pfeiffer- 
schen Phänomens hervor, wie es in dem Anisatze von Pfeiffer and 
Kölle beschrieben worden ist. 

Bald nach der Entdeekuu^ des Pfeifferschen Phänomens konnte ich-) 



>l Aiuialee do l'Inst. Pasteur, 1S97. Bd. XI, p. 773. 
7, Ibtd., 189.^, Bd. IX, p. 4&3. 
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den Beweisi liefern, dai*» da^iselbe weder im UnterlmiitbiDde^rewebe, noch 
iü dcQ auf ßieehanisehon Ursachen beruhenden Ödemen, noeli in der 
vorderen AufjeuknniiutT von Tieren auftritt, wenn nsan in diest; fie^rendcn 
Cholera Vibrionen zngleirb mit 8peeilir»elieni antiliakteriellem Serum ein- 
spritzt. Unter diesen Umständen ))eba1ten die Bakterien ihre normale 
Geetnlt bei, bleiben am Leben nnd werden durch die Lcukocytcn auf- 
gcnommcQ. Uicßc Zellen werden durch die Vibrioueuprodukte heran- 
gcloekt, erleiden keine Phaj:<tlyne und crfuneu ihre Funktion ala Pliago- 
cyten ohne irjrend welche Behindermijr. Man findet in die^n Zellen 
Vibrionen, welche teils ihre nrsprüuj^liche Form beibehalten haben, teils 
in Granula umgewandelt siud. Ans den Ext^udaten, welebe dic^e Rakterien 
enthalten, kann man anl' Nährböden Choleravibrionen zUchten. ein Reweis 
daOir, da«8 auch einige der in den Zellen enthaltenen Vibrionen am 
Leben waren. Es handelt sich also in diesem Versuche nicht um die 
ZerstÜrung Vi>n Rakterien in den Rürpertllissi^'keiten, demnach ancli nicht 
um eine unmittelbare Einwirkung der baktericidcn Sabätiuz. Dieselbe 
itit in den IMiagncyteu enthalten und kann nur durch Vermittlnng dieser 
Zellen ihre Wirkung' an«üben. 

Mesnil^j hat ähnliche V'ersnche mit dem Vibrio Massanah angestellt, 
fflr welchen die hohe Virulenz gegen Meerschweinchen bei subcutanen 
Injektionen charakteristisch ist. Dieser Vibrio, normalen Tieren zugicieh 
mit immunisierendem Serum injiziert, verhült sich trotz «eine« sieben 
genannten Unterseh ei dnngs merk mal s genan eljenso wie der echte Cholera- 
vibrio. Mesnil hat den Vibrio Massauah zat^mmcn mit specifischem, 
nuti bakteriellem Serum jungen und iilteren MeerschweincheD, sowie jungen 
Kaninchen enbeutan injiziert. In allen KiUlen beohacblete er die gleiche 
Rcaktnin seitens des Organismus. Die Vibrionen ("Hhrten zur Rildung 
eines Odcuis an der Tujekti'Hisstelle und blieben isoliert in der Flüssigkeit 
Hegen. Die meisten Vibrionen wurden unbeweglich, manche jedoch 
behielten ihre Beweglichkeit bei. Das Pfeiffersche Phänomen trat 
niemals auf; in manchen Füllen kam es zu einer Art von Zusammen- 
hallung der Vibrionen , welche aber nicht mit der starken Agglutination 
vergleichbar ist, die man im Keagcnzglas bei Anwendung von speeilisehera 
Serum beobachtet. Die Vibrionen blieben völlig entwiekhingsfiihig. nnd 
Mesnil konnte an ihnen alle Phasen der Teilung beobachten. Etwa 
6 — 8 Tage nach der (njektion begannen die I^ukoc^ien , an die Impf- 
stelle zn wandern nnd die Vibrionen in sich aufzouehmen. Die Phago- 
cytose wurde nun immer intensiver und endete mit vJilliger Anfuahme 
der Rakterien. Tröpfehen des Exsudates, welche nur innerhalb von 
Phagocyten liefcende Rakterien enthielten , wurden in den Rrotschrank 
gebracht und zeigten reichliche Entwicklung von Vibrionen. Die I^uki»- 
cyteu starben außerhalb des Organismus, wahrend die Vibrionen am 
Ij*!ben blieben und sich verraelirteu. Manehe Ix:uko(ryten hatten das 
dreifache ihrer GrOßo angenommen, nnd ihr Inhalt bejutjuid nur aus dii-ht 
zusammengedrängt liegenden Vibrionen. Wenn man das snbentanc Ex- 
sudat noch 8 Tage nach der Baktcrieninjektiou eatnahm nnd auf Kähr- 
bfideu aussäte, s<i erhielt mau Vibriouenkolouiecn. 

Die unmittelbare Einwirkung des sclintzverleihenden Senuus auf die 
Vibrionen war also auf ein si-br geringe» Maß reduziert Das Serum immo- 



■) Anoalea de l'lost. P»»tear, 1897, Bd. XI, p. 371. 
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bUisierte nämlich die Bakterien und lialltc sie leic-ht zusainnien; es konnte 
dicBelben aber nicht in Granula verwaudeln und zerstören. Demnach ist 
Belbst in der Grnppe der Vibrionen die Bedeutung des Pfeifferschen 
Phänomens eine nnr begrenzte. Die Zerstürnng der Vibrionen geschieht 
aiweirellos unter dem Ktufluss apet-i fisch er Sera, jedoch titcht dureh eine 
numittclbare Einwirkung der iH-idcn antih:ikterielleu Substanzen, Hondem 
durch Vermitthnig der Phagocyteii. Damit der mit dem Serum eiufrefllhrte 
Zwischenk'irper seine Fähigkeit entfalten kann, müssen die Leukocyten 
eine heitondere Empfiinglielikeit gewonnen haben, an die InjcktioDsetellc 
gekommen sein, hier die Mikroben ergriffen nnd durch da>4 in ihnen 
enthaltene Alexin zerstürt haben. Erst nach diesen rein biologischen 
Vorgängen kommt es zu der chemischen oder pbysikaliseh-cbcmischen 
Einwirkong der Sub^taiizeu, welche bei der Zcrstüruug der Vibrionen 
auftreten. 

So ist eß leicht venttändlich, das«, wenn die Wirkung der Phagocyten 
verzögert oder sonst irgendwie abgeschwächt wird, die Injektion des 
Serums das betretfende Tier vor dem Tode nicht schützen kann. Can- 
tacuzöne'i, welcher schon den analogen Nachweis fUr aktiv immoni- 
sierte Mecrschweiüchen gcfilUrt hatte, machte zahlreiche Versuche Über 
die Einwirkung des Opiums auf normale Mi-enicb weinchen, denen er 
Vibrionen nnd specitisches Serum zu gleicher Zeit injizierte. Canta- M 
cuzene narkotisierte seine Tiere mit Opium, bevor er die genannten ^ 
Mischungen ii\jizierte. '/« der so vorbehaudelten Meerschweinchen starben 
an demselben oder au einem der nächsten Tage. Das Pfeifferftche h 
Phänomen trat unter dem Einflnss des specißschen Senims auf, nber f 
infolge der uarkotlsicreudcn Wirkung des Opiums kamen die Leukocyten 
nnr langsam heran. In die Bauchhöhle gelangt, waren sie zwar im pitaude, 
die Granula aufzunehmen, vennochteii jedoch nicht die noch zahlreich im 
Exsudat enthaltenen, nnveräuderten Vibrionen zu ergreifen. Trotz des ^ 
Auftretens einer gruUcu Zahl vou Leukocyten waren diese dennoch zu H 
schwach, um den Vibritnien gentlgeudcn Widerstand entgcgenzusetzeu. 
Die Zahl der Vibrioneu wuchs daher und ftlhrtc scbüeUlicb zum Exitus 
des Tieres. Bei deui Tode entliielt das Exsudat der Bauchhöhle noch 
eine groUe Menge deutlich beweglicher Vibrionen. Doch tuauchmal zieht 
sich der Kampf In die Länge; die geschwächten L^cukocytcn lassen es 
noch zu einer Entwickhing der Vibrionen kommen, aber nach einer h 
mehr oder minder knr7en Zeit erholen die weißen Blutkörperchen sieh | 
wieder und beginnen, die Bakterien energisch zu ergreifen. So kommt 
C3 zu einer vollkommenen l'bagocytose, aber das Meerschweinchen ist 
schon durch die toxischen Produkte des Vibrio vergiftet und (ällt schlieü- 
lich trotz des Fehlens freier Vibrionen in seinem Organismus der In- 
toxikation zum Opfer. 

»Die Analyse der Veründerangeu, welche in einem mit dem speeifisch«! 
Immousernm behandelten Organismus geschehen, zeigt, dass troü einer ge- 
wissen mimittelbareu Eiriwirkunf; der im Serum erhalteueu Substanzen noch 
eine Reilie von Vorgängen liinzukommen muss, bei welchen den Leukocj'ten. 

■ als den Trägern des Alexins, die wesentliche Bedeutung gebührt. Dabei ist 

der Choleravibrio und die ihm nahesteheiiden Bakterien uoch besonders 
empfindlich für die baktericidcn Eigenschaften der KörpertiUssigkeiten. 



^ AnailM de llut. Paitear, 1S98. Bd. Xll. p. 2M. 
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Es ißt daher leicht begreiflich, daas resistentere Rnkterieii eine bedeu- 
tend geringere ScfaUdiguiig seitens der apecifisrhen Sera erfahren. Dies 
haben wir thatsächlich bei dem Typhnslmcillufl festgestellt, welcher in 
der Peritoneaiflüssigkejt trotz der Phagolyse das Pfeiffersche rhänomeu 
uar in abgeschwächter Weise zeigt Andere Bakterien reagieren in noch 
geringerem (Jrade anf die direkte Kinwirknng der immnniHicrenden Sera. 
Bei Untersuch nngen lllwr den Bacillns pyoeyanena stellte Gheorghiewsky 
fest*, dass normale Meertwhweinchen, welchen sperifisch antibakterielles 
Serani sabcotan und der betreflende ISacillas intraperitoncal injiziert 
wurde, dieselbe Veränderung zeigen wie die aktiv innnnnisierteu Meer- 
schweinehen, über welche wir im 8. Kapitel berichtet haben. Jener Autor 
hat niemaU Auflüenng der Bakterien in den KOrperäUssigkeiten oder 
Umwandlung derselben in Künichen außerhalb der Phagocyten beobachten 
können. Der Widerstand des Organismus ging stets parallel mit der 
Sebuelligkcit, mit welcher die Phagocyten herankamen, nnd mit dem 
Grade der Pha^ocytose. 

Um die Bedeutung jedes der Faktoren festzustellen, welche bei dem 
Krankheitsschatz der passiv immunisierten Tiere mitwirken, hat Gheor- 
ghiewsky die Untersuchungen Cantacuzeues tlher die Einwirkung 
des (3piums wiederholt. Dies Narkoticuiu verzögert die Diapedese der 
Ijeukocyten, ohne denselben die tiktile Empfindlichkeit und die Bew^^ 
licfakeit zn tauben. Dagegen werden die Eigenscliafteu der KörpertlOssig- 
keiten durch die Opiumiujektion nicht verändert Trotzdem nun bei den 
narkotisierten und mit speeitinchem Öeruiu vorbchandelten Meerschwein- 
chen die direkte Einwirkung der Sera nicht verhindert war, starben die 
Tiere regelmäßig, weil die Phagocyten infolge der Verzögemng ikres 
Auftretens nicht rechtzeitig alle Bakterien zu ergreifen nnd abzutöten 
vermochten. 

MesniM) untersuchte die Einwirkung des specifischen Schweinerot- 
tanfserams auf normale Tiere, denen man dies Serum kurz vor der intra- 
peritonealen Injektion des Sc h weinerot lau fbaei Uns einspritzte. Das Serum 
verlieb Mänsen, welche für die pathogene Wirkung det4 Bacillus bekannt- 
lich sehr hohe Disposition zeigen, einen deutlichen Infektion »«schütz. Bei 
diesen Mäusen tritt die Phagocytose in sehr großem Slaßetabe und mit 
großer Schnelligkeit auf Vor der Aufnahme durch die PhagocWen zeigen 
die Bakterien keine erkennbare Veränderung. Sic färben sich stets gleich- 
mäßig gut nach Gram nnd sind nicht angeschwollen. Die Bacillen 
werden im KOrper der Mäuse nicht agglntiuiert, wovon man sich an Prä- 
paraten von hängenden Tropfen Uberzengen kann. Das Phänomen, wel- 
ches dem Beobachter am meisten auffällt, ist das zahlreiche Auftreten 
von Phagocyten, besonders von Mikrophagcn; man findet dieselben einige 
Stunden nach der Injektion mit Bacillen dicht angel^Ut. von denen viele 
sich nicht mehr in nnnnaler Weise färben. Ohne in Kornchen verwandelt 
zn werden, verfallen diese Bakterien der intracellulären Verdauung, 
welche in wenigen Tagen beendigt nird. Die Zerstörung geht schneller 
und vollständiger iu den Mikronhagen als in den Makrophagen vor sich. 
Einige Tropfen des Exsudates dieser Mäase, welche man in dem Moment 
entnimmt, in welchem die Antnahme der Bakterien schon vollendet ist, 

M Annale« <1« linst. Pasteur, 1H99, Bd. XIU, p. 312. 
3} Ibid., 1898, Bd. XII, p. 492. 
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rufen hei nornutlen Mepreohweinclieu den Tod unter den Erscfaeini 
allf:euiciner f:?cpsi9 lierTor. Diese That&ache beweist, dass bei ibrer Auf 
uuhme durch die I'hagoeytou die Bacillen ihre volle Virulenz beibehalte! 
haben. Mesnil fn»M t^vuiv Hetjultatc duhin -/ntnaninien: Uie. Wirkaoj 
des Serunif» }«'stt'ht in einer IStinmlieniua: der Phagocyten, iiislM'!*(indep 
der polynukleiiren Zellen. Die Aul'»rthnietahij;keit und das YtTdauoDg« 
venuti^eu derselben werden stark erhöht- Dä& Semm ist also ein £xci 
tani« für die Zellen, welrhc mit der Verteidigung:: des Organi^mas bei 
sind ((». 49Ü). 

Wir branchen nicht die Voi^äuge mitzuteilen, welche sirh bei 
subrutau ihti/.ierten nud mit Imuiuuserum vorheliandelten Mäusen ah 
spielen. Denn bei ihnen kommt rs iielb)it in der Baucbhühle nicht zuu 
Auftri'tcn des Pfeifferscheu Phiinomeus und zu eiuer extnieeUularei 
Zerstümnjr der Bakterien. Wenn dieselben dem EinfluA^ de« spei'iti^cbei 
Serums untenvorfen worden sind, so nehmen sie leicht den Zwiseheu 
körper auf, wie schon Bordet und Geuj?ou gezeigt haben')- Die* 
Ab«orptiün begünstigt zweifello!) die Wirkung der in den Fhagnevteu ent 
baltenen Alexiue. geuUj.'t aber keineswegs, um die den luffktion^m^bot 
verleihende. antibaktiTielle Wirknag des Serums zu erklären. I)ieä Kf 
suluit geht aus den Versuchen hcrvorj die Geugou auf meine Aureguij 
unterni>mmen hat. Er bat Münsen Kotlau fbacillen injiziert , weiche za 
gleich mit specifisehcm. auf ö*)" erhitztem Serum und mit nornialeD 
Mi'rrsrhwcinrni'userttm vermischt worden waren. Diese Maus«* überstan 
den dir Infektion gut; die Koiitndltifre starben dagegen einige Ta|re lud 
derselben. Nachdem Gcngöu so die Immunisierungswirkuni; des Semai 
konstatiert hatte, stellte er noch einmal dieselbe Mischung von SchweiB^ 
rotlaufbacilten und der beiden Sera dar. Anstatt aber alle diese Sab- 
etauzen zusammen zu injizieren, befreite er die Bacillen nach Ilo^rei 
Zeit vou den Seris und spritzte uuumehr die Bacillen allein den Min^eE 
ein. Die Bacillen halten zwar ZwischenkorjMir aufgi-nonimen. tdte<ei] 
aber trotzdem die Mäuse taM el>enBo sehu^dl wie die Kontnilltiere. iKtO' 
nach bedingt nicht der mit dem Bakterium verkettete Zwischenkörpa 
den [nfektion^sehutz des spei-ifisehen Serums; die Flfissigkeit mos» viel- 
mehr uuch eine andere wirksame Substanz enthalten, uämlich diejenige, 
welche auf die Pliag«>cv-tea eine bestimmte Anregung an^bt. 

Die Analyse des Mechanismns der stigenannien passiven ImmvBiUtt. 
d. h. der Immnnitüt, welche auf normale Tiere dnnh specifisrfa aat^ 
bakterielle Sera Übertrairen wird. lehrt uns. dass selbst, wenn die w- 
mittelbare Wirkung der KOrperäQssigkeiteu b^reuzt ist^ der Infektisa^ 
echutz denu<>ch. dank des stimaliereuden EinflnMes der rbagocytei. 
eintritt Diese AutTassung wird durch die Untersuch nngen von Tle«« 
besttttigt, welche mit Milzbrandimmausemm behandelt worden sind. Uar- 
cbonx*, hat zuerst genauere Angaben darüber gemacht, wie da» Sena 
von gegen Milzbrand aktiv ioimunii-ierteu Tieren auf den OrgHiüsmss na 
Kaninrhen wirkt Er hat beobachtet, das8 in der Bauchhöhle von Kaioi- 
ebeo, denen am Tage vorher specitisehes Immnnserum injiziert wurde« 
war, die eingespritzten Milzbrandbacillen fast augenbliekliph von dfa 
Phagocvtea gefrea»eu worden. Schon zwei Miosten nach InjektMa 4a 



1. Aaaales de linst. Pastcar. 1901. Bi.XV,p.3». 
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Schaell •uftreteade and TorübvrgebeD<le antibskterielio Immaaität. 249 



Bakteriell in die ßaarhhßhlc werden sie fast Tollzählig von den Lenko- 
cyten anfj^enomineu; 10 Minaten später findet man keine freien Milz- 
hrandbacilien niebr. Aber nieht nar die Anfuahuie, sondern aneh die 
Voruicbtuüjr der Baktcritui gehl sehr sohneil vor sich, und wenn man 
einige Stuuden iiaih der iDJektion etwas HaiirhhöhlenllüHKi^kt'lt eiitniuinit, 
ao fileibeii Knltnren. welche man von derselben anlegt, völlig steril. Im 
ünterhautbiude^webe geht die Phap:tc\-tenreaktion langsamer vor »ieh 
als in der BunebbÜhle. Immerhin vollzieht sie sich noch sehr sohncU. 
)likbraiidbucillen. wclehc mau passiv iinmuiiit>ierten Kanhicheu unter die 
Haut des Obren brin;^. wurden zum jrröliten 'IVil biuneti einer halben 
Stunde vou den rhagocytcn aiilgenominen. Innerhalb einer Stunde ist 
die Phagoc>tose meist sehun beendigt 

Bei den Versuehen von Marcbiiux trat die Bedentang der Phagocyten 
uoeh mehr hervor, wenn er die Wirkung diet^er Zellen dnrch irgend ein Mittel 
aufhob. Die mit Blut von gegen Milzbrand aktiv immnnii^ierten Tieren infi- 
zierten Kaninchen, denen 1^4 Stunden später Milzbraudhacillen unter die Haut 
dos Obres gebracht wurden, blieben gegen die Infektion dauernd geschützt 
und zeigten die soeben gesebilderte deutliehe Phagocytosc. Bei anderen, 
in dernelben Wei^e vorbehandelten Kaiiinclien, denen mau aber am 
näehsten Tage Milzbrandbacillen in einen BlntergD»s i^pritzte, weleher 
doreh leichte Verletzung des Ohres erzeugt worden war, wurde eine 
Anzahl von MilxbnindbukterieD vtm Bhagocyten nicht aufgenommen: es 
kam za einem starken Odem und nach Verlanf von mehreren Tagen zum 
Tode. Bei der Autopsie dieiwr Tiere waren die Mi!zbr:uidl)acilb'n nur 
in geringen Mengen zu tinden, jedoch in allen Organen oaebweisbar. In 
einem anderen Versuche injizierte Marehoux. passiv immunisierten Kanin- 
chen snbeutan Milzbrandblut^ welches snfort gerann. Nun besitzt das 
Blntgerinneel nur tlir Makrophagen positive Chemotaxis, wie wir schon im 
\ierten Kapitel mitgeteilt haben, Mikrophageu kommen nur in geringer 
Menge und laugi-am :iu die Inj^ktinnsstellt:. Da aber geradr dieue Zivilen 
die Mil/brandbacil!en vernii^htcn, so konnten diese Krankheitserreger in- 
folge der Abwesenheit der Mikrophagen sich vennehreu und zum Tode 
de« Tieres fllhren. Kaninchen, die ebenfalls mit specifischem Serum vor^ 
behandelt waren, deueu mau aber l!iUl/.bntudblut injizierte, dessen Ge- 
rinnung man /.u verhindern wuMtte, erkrankten nicht an MiUbrandiufcktiun, 
d» die Fhagocytenreaktion prompt auftmt. 

Selavo'! ist bei seinen Versuchen über die Wirkung des Milzbrand- 
immunsenims ebenfalls zu der Ansicht gelangt, da.«s diis Serum nicht 
unmittelbar, sondern mit Uilfc des intiziertcu Organismus auf die Milz- 
brandbacillen wirkt. y.T nimmt an. das» dits Serum die Eigen»uhatlen 
der FbagfK'yten stimnliert und die Bakterieidität der KörpernUssigkeiten 
erhöht. Da aber die tiaktericiden Kigenscharten in erster Linie in dem 
Alexin enthalten sind, nnd da dieses in den Phagocyten sieh befindet, 
S4I erkennt man leicht die hervorragende Bedeutung der Bhagocyten bei 
der Iminunität 

Sobernheim'; hat sich mit der vorliegenden Frage ebenfalls befasst 
Er kommt auf Crrund seiner Versuche zu der Anifassung, dass irgend- 
welche »Veränderungen speeifischer Niitnr unter dem EinJIuss des Milz- 



1 Ceou-alblatt für Bakteriolosie, 1899. Bd. XXVI. p. 438. 
«> Z«ltachrift fUr Hrgiene, 189t). Bd. XXXI, p. 110. 
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kokken mit sr«ßer Sehnellipkeit auf und vcnnrif^en die Entwicklnnp- 
(lorsflbcn so laujre völlig' zu verhindern, als sie ihre amöboiden Bewe- 
KUiigen beibebaheu. »Die Wirkung des Serums auf dt-n Lcukoevt im 
knnipfi; ge^en den ätreutok<jkkus i^t l'Ur du» intizierti? fferd cliurakte- 
ristisch: diese Wirkung besteht weder bei dein uormaleu iiorh bei dem 
ge*eu Diphtlierie irauitmisierten rferde-^ [p. 15). Gehren die Versuehe 
von Deiiys und Marehand künntc man dieselbe Einwendung machen, 
weiche wir schon ^c^en dicjeuigen von Dcnys mid Lcclcf iiusj;esn rochen 
liabcu; dtjuii in beiden Fiilleu h*4ren die (itilehrteu m liotieH Gewu'ht luif 
das Verhalteu der Pha^oeytoee in den KIU»gi^keitcu , welche sie außer- 
halb des 1 irfranisuius unters uehou. Unter diesen Umstünden tritt aber die 
Fhagoeytase in einer von den natürlichen ISediii jungen zu sehr al)vveifhen- 
den Korui auf, als dass inait aus derselben irgend welche Schllldse /.u 
ziehen herecl>ti>rt wäre. 

Von Liu^eUbeim 'i hat I'enys nud Marehand die Tbatsiiehe eut- 
gege nieste 11t, dass in seinen Untersuchungen das Serum des gegen Strepto- 
kokken immunisierten Pferdes unr schwache hakterieide Wirkung geiiabt 
habe. Nach längerem Kontakt ((i — 12 Stunden) mit einem specitist-lien 
Senun zeigten diese Streptokokken, in K:ininrhenblnt gebruL'ht. eine lang- 
samere Entwicklung als andere, die dem Einfluse von Autidiphtherie- 
mid Antitetunusserum unterworfen worden waren; aber von Lingels- 
heim bemerkt selbst, das« die bakterleidc Wirkang des Antistrepto- 
kokkcuserunis nur 8chw:u'h und vorübergehend war und im Ürgauismus 
der Hilfe der Phagoeyten bedurtte. 

Gegen die von l!ordet=; in meinem Ij^iboratorinm ausgeftlhrten Ver- 
suche kann man die Vorwlirfe nicht erheben, welche man berechtigt war, 
gegen die Arbeit von Oenys nud Marehand zu nmelien. liordct be- 
obachtete die Erscheinungen der Inununitüt, wie sie in einem Organismus 
sich abspielen, welchem Aulistreptdkokkenserum vom Pferde injiziert 
wurden ist. Er hat die EigentM-liafteu dieses Senims antersufht nnd sich 
der Meinung von Denys nnd Marehand angeschlossen, djiss in dem- 
selben hakterieide Stofie sn gut wie gar nicht vorhanden seien. r)er 
Streptokokkus wächst ebenso gut in diesem Serum wie in demjenigen 
norinakr Tferdc; jedoch bildet er in dem spccitischcn Serum bedeutetid 
längere Ketten als in normalem. Dieser Untevscbicd ist jedoch nur in 
der ersten Zeit der ZUebtnng zu erkennen. Das AgglutinationsvennOgen 
des Antistreptokokkensernms ist nur schwach angedeutet. Injiziert man 
dies Serum in großen Mengen einem noiinalcn Kaninchen, so Überträgt 
es auf das Serum dieses Tieres keine baktericideti Eigenschaften. Das 
24 Stnndei] nach der Injektion entnommene Semm ist ein ebenso gnter 
Niihrboden wie das Serum ilesselben Blutes vnr der Einspritzung des 
speeitisehen Serums. In beiden Seris kann der Streptokokkus sich 
sehneil vermehreu p. 196). Das .t\jitistreptokokkenscmm ist demnach 
in keiner Weise mit dem Immuusernm gegen ('h(dcravihrioncn zu ver- 
gleichen. Nichts erinnert auch nur andeutungsweise an das Pfeiffersche 
Phänomen. Wir haben schon an anderer Stelle das KesnItJit von liordet 
mitgeteilt, nach welchem die Streptokokken, die in speeitischem Pferde- 
flerain gezüchtet worden sind, ihre normale, hohe Vimlcnx beibehalten. 



») In: von Behriog. ßottrUi^e inr oxperim. Therapie, 1900, Bd. I, p. 40. 
3) Annal« de nnsi. Pastenr, lä97, Bd. XI, p. 177. 
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Autistreptokokkeusenim. vreleheä man Kauinchen am Abend Tor der 
BakterieDiDJektioD in die Hanchbölile spritzt, schUUt dici<clben ahiiolut 
eiclicr, voruuB^resctzt, dn^^a dir H:iktt:ri€n iiictit in zu ^oUer Mutige inji- 
ziert wttrdcu, und das» die eingespritzte Seniinnien^e nicht zn fceriug' ist. 
Unter diesen l'nistUnden werden die Bakterien ziemlich »chnell und, so 
\\t\ erkennbar, vollzuhlig von den Phagocyten aut^enommen. So wird 
das ßaklcrium verhindert, sieh weiter zu entwickeln, und das Tier er- 
krankt nicht, wäiirend das Koutrolltier. welchem kein Seniin injiziert 
worden ist, nacih kurzer Zeit der Infektion erlieft. 

Spritzt mau eine größere Menge Streptokokken ein, m wird der 
Kampf des Oi^anisuius. der eich der Bakterien entledigen will, trntz der 
vorheri^n Seruminjektiou bedeutend schwieriger und dauert aacli länger. 
Ein Teil der Bakterien wird von den Phairocyten auff:efre8j>en, alxT in 
der Haucbhöble bleibt dennoch eine hinreichend große Menge derselben 
zurUck, am sich daselbst reichlich vermehren zu können. Wenn nun die 
Menge der Streptokokken in der Bancbhülile ziemlich groß geworden ist, 
80 kommt es plötzlich zu einem Phänomen, welches Bordct mit dem 
Kamen >cri8e pbagoeytaire« (Krise der Pha^ocytcu) bezeichnet hat. 
In dem eingedickten, eitrigen Exsadat tritt pKltzIieh eine äußerst schnelle 
Phagocytose auf; in ganz kurzer Zeit werden sämtliche Streptokokken, 
welche sich nußerbalh der weiOen Blutkörperchen l>elauden. von den 
Lcukoeyten aiilVelVesseu. »Die weseotÜchi- Vnrbcdingung für die Heilung 
ist stets die vollsLnudige Einverleibung der Bakterien« (p. 203). Werden 
nicht alle Kokken von den Phagoc\'ten aufgenommen, so kann das 
Kaninchen zu Grunde gehen, wenn auch nach einer bedeutend längeren 
Frist als das Kontrolltier. 

Der Kampf zwischen dem »passiv« immunisierten Organismus und 
dem Streptokokkus eriunert au die Erlabrungeu. welche Sulimheui an 
immunisierten Pferden gemacht hat. Das Kanineben, bei welchem die 
Phagoc\"to8e infolge der zu groUen Menge von Bakterien uieht voUstfindig 
eingetreten ist, macht erst ein Stadium durch, in welchem die Strepto- 
kokken sich frei entwickeln. Dann beginnen die Phagocyten gegen die 
Bakterien vorzugeben. Bei diesem Kampfe sind die Makrophagen in 
erster Linie beteiligt, während die Mikroph:igen — wenn auch zahlreich 
vorhanden — sieb völlig passiv verhalten. Aber dies Stadium der Phago- 
cyteureaktion reicht keinesweg:» aus; ihm folgt ein zweites, in welchem 
der Streptokokkus scheinbar über den befallenen Organismus die Über- 
band gewinnt. Viele kleine Kokkenhanfen, welche von den Phagocyten 
nicht verzehrt worden sind, vennehren sieh wiederum und erzeugen neue 
Generationen. Kommt es nun nicht zu einer Wiederholung der Phago- 
cytose, so geht das Tier an der Infektion zu Gnmde. Wenn jedoch das 
Immonsemm stark genug gewesen ist !*o werden von neu hinzukommen- 
den Phagocyten die Streptokokken aufgenommen und vernichtet. In 
diesem Endstadiuni beteiligen sieh Makrophagen und Mikropbageii au der 
Zerstörung der Bakterien. 

Bordet, der infolge vorhergegangener Versuche die unmittelbare 
Wirkung des Imnmnserums auf die Mbrionen genau kannte, bat bei dem 
Kampfe des mit Aulistreptokokkenseruin vorbchandelten Organismus gegen 
den Streptokokkus keine analoge direkte Semmwirkung feststellen können. 
Er konnte nur beobachten, dass die Streptokokken, welche innerhalb des 
Exäudats sieb entwickehi, kleinere Uimeusioneu besitzen als der normale 
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Streptokokkus. Nach den neueren wiFgenschaftlicIien Ergt;bni»«en inass 
innii auuebmcu, das« der Streptokokkus sicli mit dem in dem specifiachen 
ScruiiL eiitlialtfnoii Zwisclieiiköriter verltiDdcn muss. Aber, wie vnr eclion 
wirtwti, iwt di;r ZwisplicnköriKT, mit welclicm der Kaeillus eine Bindung 
eiiijrt'piiiKP" '''*i iiicl't im Stande, dt-n Bakterien die Virulenz 7.u iiebmen. 
An dorn Kampfe de» Orpaiiis^rnns gepeii den Streptokokkus liabi-n also 
stets die durch das Immnn^erum zu erhöhter Tliiltigkeit angespornten 
rbaKi'eytcii einen wcsciitUchcn ^Vnteil. 

Naubdem wir nun die >p«K(4ive« Immunität hei einer größeren Reibe 
von Hcispielen betrachtet haben, Rind wir in der Lage, un» von dem 
MiH-hanismus dieses Krankheitssehntzes eine j^ewiase Vorstellung zn machen. 
Ktt ist jeddcli zweckmäßig, zuvor uuch einen Fall von passiver Inunuuität 
gegen ciii aus <leui Tierreiche stiimnieudes Üakterium zu besjireehen. 
Gegen tieriwhc l*ar:isiteii kommt nur selten Immunität vor, denn in den 
meisten Fäillen erworbener Immunität gegen Parasiten i«t da» Serum 
inaktiv und nicht im stände, auf nonnalc Individuen die Immunität zu 
Übertragen. Xur bei dem Trvpanosoma der Katten ist ea Kabinowitsch 
und Kempner gelungen, vermittelst des Serumo immunisierter Katten 
Ruderen Tieren Kraukheitsscbutz zu verleihen';. Der Mcebauisuins dieses 
lufektionsscbutzes. wtlcliL'n Laveran und Mcsnil-] untersucht babeu, 
war geD»n derselbe, wie bei den durch Infektion mit lebenden Tri*pano- 
«omen immunisierten Ratten (s. Kap. VIII). Das spceißsehe Serum bat 
mof die lufiisorieu — abgesehen von einer schwachen Agglutination — 
keinen Kintlnss. Trypanosomen, welche man in dies Serum bringt, bc- 
baiten Lfbenskraü und Beweglichkeit vollkummen bei. Deshalb haben 
•■dl Rabinowitsch und Kempner dio Vermutung aaagesnrochen, dn»s 
4er Immnuiäicningsefi'ekt des Serums von der anlttoxiscbeu Wirkung des- 
edben abhängig ist Aber da bei der Infektion der Ratten durch das 
TrT|HUio6oina die Vergiftnngs«rsch einungen nur schwach i^er gar nicht 
Torikaadca sind, so kann man sich dieeer AnfTassnng nur schwer an- 
Es ist wabr&chcinlicbcr. dass in die&em Falle, wie in vielen 
I, die Wirksiuukcit des Serums auf der Stimulation der Phagiv 
CjrtoBRiktion beruht Laveran und Mesnil haben festgestellt, dasa 
Trypanosomen mit großer Schnelligkeit durch die Fhogocyten 
Teachit Verden. 

Chenieht man die gesamten Erecheiniingcn der dnrrh specifisciie Sera 

Irkesea iBOBBaiat, sii bemerkt mau. dass es sieb hier um cwei Reihen 

Ttq^agen fcwdHt Eineneits fiben die Sera auf die Mikioocgmaismen 

elbare Viikmi: aas> sei es. da^ sie dieeelbeB abiWeB oder 

oder äe mit Zwischen körper rerkettem. JkAderer$eits kommt 

SliB«lat»n der Aktivität aer {'bagoeytc&, nek-he die defiui- 

der Bakterien ur Folge hat. Dieser ledte Fiktor ist 

Settwit wenn die nnmittdbare Wirkang des Senuns 

ist (L B. Itei der Zi^Ttllttmg too Vibnooea in der 

der FlMttoKsel. so ist dciaach die Bedealns der 

Mär hohe. K« giebt wmt Twagg D a HwI w i , «ek^ 

Viikap des speciA wb cn Senns stuk geedAdigt 
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den im Autilyphuasernm csüialtcucn Znrischeukürpem verbindet. Ver* 
iMiiic;t Othren diese Iteiden Fennente den Tod der Hakterien herbcL 
BfsredkA>! l>emerkt mit Recht, da^a da!< normale Kinderblutsenim aoBer 
Alexiiieu noch ein« Sab^tnuz enthält, welihe den Typhnttbaeilliu stark 
A^lntiniert. und eine andere, welche die Phapx'vienrcaktion bedentend 
erhöht. Da dieso K-ideu Stoffe pegen eine Krhitxan^ aof 55— WJ** rrsisleut 
sind. 8o i^t Besredka der Ansieht, da»« man mit normalen] Rinderhlnt- 
senuu^ welchem dnrch Erhitzan^ die Alexiue entzop^ti giud, denselben 
Effekt eraieleu kann, wie mit dem nicht erhitzten Semm. 

In einer anderen Ver!*achsreihe erkennt Wa^sermann^^ »elbet die 
immnnisiert'nde Wirkung de* normalen Serums an. welrhei« auf 60° er- 
hitzt und demnach frei Ton Alexinen ht. Er injiziert Meerschweinchen 
iutraperitoueal eine vielfach ti>dliche Bo^is von Typba.<t>aeillen ZB*leich 
mit erhititem Semm von normalen Kaninchen. Die Meer^chweinebea 
exkrankeu iofulfri- die^T Injektion nicht Bei der Analy^ die^>« Ver- 
aaehea srhreibi Besredka (L e., p. 229t die Immnnitäi der Kaninebai 
der kombinierten Wirknt^ der AgshitimBe «kd der PbagocrteaatiBnüae 
IB. iX>r Vermach lehrt ww amfieraem, da» die »Stimmlin'e« fftinMÜft- 
ivfiden ^betanzeu . welche bei der dnreli Sera Ibertngesen Immmiiläc 
YDO «[ToBer Bedeotimi; sind, nicht nar in den ^pecäfischenT wndem aoefa 
in dm niefai erhitzten ond auf .'»^ erhitzten nürmälen Serif> vorhanden sind. 

Wir haben »ehon von den evhStaenden Ei^nscbatten ^respfocfcen, 
welche normale Sera von Menschen and Tieren gcpen den Cbotänvibrio 
hondten. Wir woOen nnnfhr die Wirknnpsweiie dieser Sera ciaer gc- 
■naetm Annly«« «ntc iaicW tt. Diese An%abe wird nns dnrdi eine n» 
luneff* vnter Leitnag vnn Pfeiffer gcaichte Arbeit bc i ODd cn ef^ 
Icicfctert. Issaeff koaale die eehna von anderen Autoren geaaacht e Be- 
«fanehtnnp hu<Hi|.i.u. das9 das Btntwmm von peennden vnd krankes 
McM^cn Mecrsehweittcfcen fe^ea C h o lein Tftriooen zn wbfttzen remoTT 
fhtts dn» Semm ^4 Standen firfthcr nls die Bakterien inJEXiert wird. 
Usaeff hat nan aaieii a tht , was ia 6tr vt^-m^^xM^ der m bebaaAehca 
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WasscrmaDti ünBort BJrh nicht lllwr dio Art, wie ä'wn f^nströmen der 



Alexine erfolgt: jedoch l.i&äen die vüllij;: 
Fssaeff, Kanck, linrdet und vnu uns 
&el)>i«t darüber keinen Zweifel, da^^ dii^« 
Ziistrüuieu nicht durch die HliittlUHsi^- 
keit, iHjiideni durch die Thagocytcn als 
Träger der Alexine verursacht wird. 
Itei der Immunität, welche durch phvsio- 
lonrischc Kochsalzlösung'. Bouillon nnd 
andere Flüssigkeiten verlielieii wird, 
handelt es sich demnach /weU'ello*! um 
eine Erhöhung der l'hiigucvtcnreaktiun. 
und auch bei ^eni durch nonnale und 
speciÜHche Sera erworbenen Infektioni»- 
schutz spielt die^e stininlierende Wir- 
kunp eine hohe Holle. 

Aber neben den Phagroevteu betei- 
ligen sich a.u dem Kraukheitäsehutze so- 
wohl Alcxiüc, welche entweder aus dm 
anflerhalb des) Orgauisnms bereiteten 
Scris stammen oder während der Phagn- 
lyse ausgetreten sind, als auch eclit 
huniorale Stoffe, wie die- Zwii^cheukür]H-r 
und die Agglutinine. 
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Fif;. 4S. Lin mit 
Peettixcilleo siarli 
migofilllter Meer- 
schvelncheDniAkro- 
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t'ig H- In flineiu 
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FifT. 4ö. Meerochweiocheniuxkro- 

Itha^.welcher infolfce der etarken 

cndocelluliireu Ralwlcklaog' vub 

l'eetbRciUen gepUtn Ist. 



Zu den Substanzen, welche zwar nicht streng «i|>eeifi*»cli sind, welche 
jedoch eine mehr oder minder konstaute IminunitUt zu rerleihen vermögen, 
sind lue l'riMlukle von Itaklericn /.n rechnen, wclrlic einer anderen Hpeeie*, 
als der, gegen welche man immunisieren will, angehören. Schon Pastenr') 
hatte l)eobachtet. da**, wenn man Tieren Milzbraudbacillen zugleich mit 
Hudereu indifTerenten Itiiklerien inji/ierl, eine Milzbrandinfektion nicht 
auftritt und die Tiere nicht erkranken. S|>äler stellte Emmerich fest^j, 



t) C. r. dr l'Acad. des Sciences. 1877. Kd. LXXXV, p. 107. 
* Archiv nir Hy^ene. 1SR7. Bd. VI. p. 442. 
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den OrgiiDisnin» iminuiiiäieren will, liAndelt e8 tiirh »Iho nm ctw:ifl Ähn- 
lichea nie um die lutmanisierting mit nonniilen Seris niid mit einer Reihe 
aoderer FlUssigkeiton. In beiden FiUIea tritt die Immanitiit schnell :mf, 

ftdit über ebeut'alls scbnell vüriibtT und iK'stelil in einer Stimulation der 
hngrxtvtenre-aktion. Es kann auch zu einer direkten Einwirkung des 
Bacillus kommen, wie z. B. bei dem Uaeillas pvocvaneus; aber diese 
WirkDDgswei^e ist nicht imbedingt erforderlich. Hin OiT^iuiiBmu^, dessen 
Ph:i>;ocytcn i<ich in einem Zu.staiid erhöhter Aktivität bctindcu, ist, um 
d(T Milzbrandinlektioii zu widerstehen, nicht :iiif die Hilfe der fremden 
Hakterieii ausewieseu, aondern wird durch den Widerstand seiner l*hii(;o- 
c\ten hinreichend j.'e8chUtzt. 

KIcin'l, welcher sich mit dem Antafoniarnux zwischen Milzbrand- 
hacillen und anderen Hakterien ebenfalls beschäftigt hat, zeigte, dass, 
nm das Auftreten einer experimentellen Cholera Peritonitis zu verhindern, 
man einem Meerschweinchen am Abend vor der Injektidu nur eine Kultur 
von Finkler-Priorschcn Vibrionen oder gewisser anderer Biu-illcn ein- 
zuin]j>feu braucht. l)ie Versuche von Klein flihrten zu der Entdei-kang 
Issacffs, dass eine große Keibe von KlUssigkcitcn, welche Meerschwein- 
chen intraperitoneal injiziert werden, eine deutlieh stimulierende Kraft 
besitzen. 

Bei dieser flUcbtigen Immunität, welche man vermittelst Produkten erliült, 
die mit dem Bakterium, gegen das immunisiert werden soll, :in m'h nichts 
zu tbun haben, sind die Phagocvtcn von ausschlaggebender Iledculung. 
Ks kommt allerdings eine mehr mler minder hohe Einwirkung von Suh- 
8tau/.en liiu7.u, welche in den Seris enthalten sind, wie die Alc&ine und 
die Zwischenkörper, weiche einen unmittelbaren Einflus« anf die pathfn 
genen Mikroorganismen ausüben k^luncn. In allen bisher bekannten und 
aual^-sierten Fällen ist die Mitwirkung der lebenden Elemente des Orga- 
nismus unbedingt erforderlich. Man kann daher diese Art der erworbene« 
Hntibaktericllca lmmiiuit;U nicht als eine rein passive ansehen. 



I] Centrilblatt ftlr Bakteriologie. IBf». Bd. XIK, p. 426. 
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ßaktohcntoxine nncmpÜDdlich »od, welche dape^cn durch die Ii^ektion 
der entpjireelicnden Bakterien selbst sofort flutet werden. Diesolhen 
Larven, eiienso wie diejenigvii des Maikäfers, »ind jedoch {^e^en das Gift 
de« Skorpioiifj sehr eTnp6ndIi('h. Verschiedene andere Speeie« van Glieder- 
tieren , bei denen man Untersachniijren Ulier Giftimmonität fremaelit hat, 
haben äholiehc llcsonderheitcn ersehen. So waren die Spinnen und die 
Skorpione jrejrcn diw Tetannstoxiu Iniman. leh habe in einem Versneli 
einer 7,r> g sehwereu Cougo-Mygale 1 ccm Tetanostoxin zweimal in- 
jiziert Diese Dosi» genU^e. nui nnter den Symptomen des Tetanns 
ICXJO Mäuse, von denen jede das Doppelte als die Mygale wie^, in 
tüten. Die Spinne hlieh im Krutschrauk l>ei HG" während der ^nzcn 
Dauer der V<'rsiichuzeit '2 MonnW hindnrdi] am F-ehcn. Sie zeigte nicht 
einmal vorllberjrehende Ersehe innng:eu von Mnskelstarre. noch sonst ir;;cnd 
welche Veränderung in . ihren Lehenserseheinan^en. Das Tetiinustoxin 
war aus dem HInt der Mysale versi-hwundcn, das Hliit xeijrte nieniaU 
anch nnr die pirinpste antitoxitiehe Kraft jrejren das Tt-tannutoxin. Die 
natUrliehe ImmunitUt dieses Tieres war also nicht auf antitoxiselie Eijren- 
sclmtlen des lUut^erunis zurllckxufllhren und muss naeli der Terminolopc 
von V. Behring als eine >iiistügene' IniuinnitiU. d.h. als ein von 
den Kiirperf^e weben verüelieuer Krankheitäschntz ungeHelien werden. Itei 
dem jetzigen, noch »ehr unvollständijcen Stande unserer Wissenschatit ist 
es jedoch nicht mÖ;;1ich, diesen Vorfranp ;;eDaner zu analysieren. Wollte 
mau sa<:eu, dass die Spinne p?gen das Tetanuslosin immun ist, weil 
ihre CO) pÜ ml liehen Elemente keine Reze[(toren hesitxen, «elebc sieb mit 
der haptophoren Grupjie des Toxins verketten können, so wUrde mau 
nur eine Hypothese aussprechen, die man experimentell zu stützen nicht 
in der La^e ist. 

Der Skorpion teilt mit der My^ale die Immunität pe^eu da$ Tetanns- 
toxin. Skorpione ans Al^rier und Tunis (Scorpio nfer nnd ^Vndroetonus 
occitinuBl Ubersteben leicht die EionpritzunR dieses Toxins, selbst wenu 
es in einer ttlr Mäuse Kl'Jdfarh tödlichen Dosis injiziert wird. .Vuf 
das Gewicht der Tiere berechnet, kann man den Skoqtitmen fiffOdmal so 
viel Toxin injizieren als Mäusen, ohne Krankheitserscheinungen hervor- 
zurufen. Die Skorpione haben ebenso, wie die Mygalc, ihr Temperatur- 
Optimum bei 36", und man erhält sie auch bei dieser TenijH'nitur im 
Brutschrank, wenn sie mit Tetannstoxin gespritzt worden nun]. Auch in 
diesem Falle handelt es sich um bistogene Ininiunität: denn die Körper- 
tlUssigkeiten des Skorpions besitzen keine autitnxiseben Ei pen schatten. 
Mischt man normales Skor|>ionsblut mit verschieden großen Mcugeu von 
Tetauust«)xin und injiziert dietw^ Mischung Mäusen, so erkranken diese 
und sterben an Starrkrampf. In einigen .A.usnahmerälleu konnte man 
eine gewisse Verzögerung im Auftreten des Todes konstatieren, jedoch 
ist im allgemeinen das Skorpionsblnt nicht im stände, den Tctaaus bei 
zu Starrkrampf disjwnierten Tieren zu verbindcru. 

Skorpione, die mit Tetjinustoxin behandelt sind, behalten dies Gift nur 
knn^e Zeit in ihrem Innern. Schon einige Tage nach der Injektion ruft 
da» Blot — Mäu^ieu unter die Haut eingCÄpritzt — keine Tetuunssymptome 
mehr hervor. Stellt man den Kxtrakt verschiedener Organe von Skor- 
pioneu dar, welchen Tetanustoxin injiziert word4'n ist . so sieht man, 
dass nur die Keber da» Gift absorbiert. Dasselbe ist schon einige Tage 
nach der Injektion des Toxins in der Leber nachweisbar und bleibt (k- 
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Mlbrt Unge Zeit ureiiüidert liefen. Das Exsudat der Lel>er der Skor- 
ptove, £e etwa etten Monat imoh der Toxi» inj ektion getötet werden, 
nft bei Ulinm eiiicii typischen, zam Tmle führenden Tetauu^ntall 



Dte Anwesenheit des Tetanrnttoxins im Or^nifimnB Tim Skor])ioDcn 
fttart niclit rar Bildung Ton Antitoxin. Wenigstens bat eine Venmchß- 
rcibe. die wir naeh dieser Kii-fatnng hin antvrnummt'u haben, nicht zu 
einem [HwitiTen Resultat p'ftlhrt- Die Skoriiione konnten wiederholte 
Injektionen von TetannMoxiu gut vertragen und hliel>en l>ei einer Tcm- 
|>eratar von 36** am Ix^hen. jedoch war ihr Blut uieniaU fähig, bei Klauben 
d»!« Auftreten ii'oo Tetanus zu verhindern; dennoch kann der Skorpion anti- 
toxische Bgemdiaften bet^itzen. 

Jedermaiio kennt das Märchen Ton dem sogenannten Selbstmord der 
Skorpione: man erzählt da»s, wenn dies Tier in eine Lage kommt, in 
welcher «-in Tod anvcnncidlich \»U es sieh mit der Spitze seines Sehwanzes 
einea Stich in den Körper beibringt und >*i(-h vermittelst seine» eigenen 
GiAea tBtet Man hat »opir eine einfache Methode besehheben, um die- 
sen Verkoch zu demonstrieren. Man mngiebt den Skorpion mit einem 
Fcocrkraax; da« Tier läuft nach allen Seiten, um einen Ausgang zu 
findea und, wean es aich fttr verloren li&lt, tStet ctt sieh in der oben 
besehriebenen Art. Bourne'l in Madras bat daranf hin große indische 
Skerpiooe untersucht und festgestellt, dass diese Geschichte Tom Selbst- 
mord der SkorpiMBe iu das Reich der Fabel gehört. Bei Wiederholung 
de? ÄtelR'n tn-isrhriebenen Ventncbe«! zeigte es sieh, dajis der mit Fener 
«ngebene Skorpion einer sehr hohen Temperatur ausgesetzt ist, nun wird 
der Skorpion bei einer Temperatur Ton 40" aufwärts geschwächt und 
verftlh bei einfr Temperatur von 50'* in einen comatösen Znstand. 
Aadcrcraeits hat Bourne festgestellt, dass das Skorpionengift, welchem 
Ar die noften Spinnen. Inj^ktcn nud Wirbeltiere tödlich ist, die Skor- 
fhmt aeuflt eicht schädigt. 

Wir ktaaen die Reisultate des englischen Gelehrten nur l>estätigvn. Als 
ich miek mit der Embrrolo^e des Skorpions befasste, habe ich ebenfalls 
mehrCMh den »Selfaetmordversuch* der Skorpione häufig experimentell 
faerbcifthreo w(41en, stets jediich mit dem gleichen negativen Erfolge. Eben- 
so hahe ich mich dnvon h1>erzeugen können, dasa das Skorpioue^fl ftlr 
ladirideen derselben ^>ecies nuschhdlich ist. Ich konnte sogar feststellen, 
da.««: das Blut dieser 'nere eine deutlich antitoxische Kraft besitzt; man 
Ivaneht nv 0,1 crin dcsielbcn einer Giftdosis anzusetzen, welche sonst 
Hisse in einer halben Stunde tötet, um eine Hans, welclier man diese 
MMfiibEt, sesen diese» Gift zu immunisieren. Diese anti- 
Ecaift in die peiehe beim Scorpio afer und dem Aadroctonns. 
Bon^ die Ennl^ion der Skorpionslelter den Tod bei Mäusen 
bE^alten. 

Dies hat das einxi^ mir l>ekannte Beispiel Ton antitoxischen Kigen- 
Wi äaen wnbeUo^en Tiere, Soll man dasselbe nim als einen 
fUl Wi n ng eb ti wein, natfirtiehem oder von en^urbenem Giftsi:hntz an- 
aelHa? Dine Fcaee Iftaet sich anf exjHTtmenlellem Wege nicht leicht 
ItaBK. Die Hcai^ Biet, welche neageborene. nur kurze Zeit gezQehtetc 
äefpione fiefeni, gcoRgt nicht zn Inununisiemngszweeken. Die Skor- 
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pione leben &tett$ in einem Kampfe unter einander, in welchem die Starken 
die Schwat'bcn töten und ilim-n das Blat aosHnn^n. Es ittt denuiacli mög- 
lich, datu während de» I^bens die Skorpione Gelegenheit ßnden, sieh ge-^o 
ihr Gift entweder darch den Darm oaer doroh Stiche zu immunisieren, 
welche sie eich mit der Spitze dei« Sehwanzes bcihrinpen, Es wäre »ehr 
interessant, diese l!>ape unter gUustigt-u Versuclisbodiuguiigeii zu unter- 
suchen, denn dieselbe kOnntc nns Über den Ursprung der Antitoxine 
wertiMille AutklHmngcu geben. Jedenfalls muss die Erwerbung antitoxi- 
Boher EigensehulVn des Blntes bei den Invertebraten langsam und schwie- 
rig vor sich gehen, wie unser Mi&scrfolg mit dem Tetanustoxin beweist. 

Im allgemeinen vertragen die Insekten die Injektiiin von Tetanustoxin 
gut; aber da dasselbe nur bei ziemlich hoher Temperatur letwa 'Xi"] in 
schwaoheo Dosen gut wirkt, und da die meiiiten Ins<-ktcn sich nicht leicht 
an diese Temperatur gewühucn, tut musste man zu den Versuchen eine 
Ppecies answählen, welche l>ei der Temperatur von H(J" zu leben im 
Stande ist. Zu diesen Untersuchungen eignet sieh am besten die Lane 
von Oryetes. Dieselbe entwickelt sich gut bei einer Temperatur von 
30— 3ö" und zeigt unter diesen Vcrsuehsbedingungen höhere Widerstands- 
kraft gegen die Infektion mit Iwaria al-* bei liiedcrcr Teuipcratnr. Man 
kann diese Larven monatelang im Bnitsehrank in GefUtten halten, die 
mit Erdo und Lohe angetlillt sind. Injektionen von großen Mengen hoch- 
virulenten Tetannstoxinä, den Insekten direkt ins Klut gebracht, haben 
absolut keine schädigende Wirkung; wühn-nd jedoch tiei den Aradmiden 
die Blutflüssigkeit »ich de» Gifte» schnell entledigt, behalten die I^irven 
TOD Orkctes das Gift lange in ihrem BInte. Entnimmt man etwas Blut 
den Larven, die vor mehreren Monaten injiziert sind, und spritzt dasselbe 
Mausen ein, so erkranken diese an Tetaims und sterben binnen kurzer 
Zeit. 

8chlieBlich versehwindet jedoch das Toxin ans dem Blute; man findet 
eine gewisse Menge dcssellren in den pericardialen Zellen und besonders 
in dem Corpus ;uiiposuin. 

Ich habe niemals antitoxisehe Eigenschaften im Blute der Oryctes- 
tarven feststelleu können. In dem Augenblick, in dem das Blut bei 
Mäusen Tetanus nicht mehr hervormft, ist dasselbe auch unfähig, die 
Intoxikation zu verhindern, wenn man es vor der Injektion mit Tetauus- 
toxin mischt. 

Unter den älteren Insekten sind die Heuschrecken zu Untersuchungen 
llber Tetanus am besten geeignet; dieselben können eine Temperatur von 
3*^1" und höhere Temperaturen gut ertragen. Sie besitzen gegen da« 
Tetanustoxin Immunität, aber ebensowenig, wie die Larven von Oryctes 
und die Araebniden, produzieren dieselben Antitoxin. 

Die wirbellosen Tiere, welche ich untersucht habe, zeigten im allge- 
meinen eine hohe Widerstandskraft gegen die bekannten Bakteriengille. 
Aber von den feineren Vorgängen bei diesem Giftschutz habe ich mir 
keine genaue Vorstellung machen können, da es mit großen Schwierig- 
keiten verkutlpft ist, die Toxine in den Organen festzustellen und die 
durch dieseHjcn erzeugten Veränderungen zu erkennen. Die Möglichkeit, 
an diesen niederen 'Heren die Krage des Ursprungs der Antitoxine zn 
lOeen, schcitc-rt daran, dass diese Tiere — wenigstens in meinen Ver- 
suchen — im Anschluss an eine einmalige oder an wiederholte Toxin- 
injcktionen kein Antitoxin zu liefern vermögen. 



2ßfi 



KiipUel XL 




Die natlirliche Tniiniinitüt der Wirlx'lloHeii gi'-gcn Rikterienpifte kann 
man duher niclit als einen Fall von Iniinoruler Tinnuinität ansehen; man 
mnss sie viclmcbr 2ur liisto^cncu luimnnitüt rechnen, obne dnt(8 man die 
llolle riiT (lewehsoltimt^ute bei diesem (tifts^jltut'/. f^cuau zu dctiuicreii im 
standi* ist. Zu einer senaneren Ati:ilyw der atititoxinclifii Iiiiinimität 
nitlAScn wir ans daher dem il?tiniiuni liöherer Tiere zuwenden. 

Die niedrigsten Wirbeltiere, die Fische, eignen sich zu dieeen Unter- 
Hiiehuugeu aietit, den» die hinher jceimuer erforschten Bakteriengifte wirken 
bewinderfl aal' Wiinnblllter nnd bei hohen Tiunperaturen. Nun Iel)en die 
Fische aber in Ila.-üJius nnr bei verhält nianiilOig niedrigen Temperaturen 
und sterben bah) ab, wenn man sie in auf äfJ" und büher erwärmte 
FiselikUatrn bringt. Die ATiiiihibicu passen sich hrdicren Temperaturen 
bedt'utciid leichter an nnd geben uuk eiuige .'^ufHciilUnftc llbpr die vor- 
liegende Frage. Die mexikautscLcn Axolotla sind von Natur aus schon 
behihigt, starke Hitze aiisziilialtcn. Bei einer Temperatur von 30 — 37" 
können .*tie sehr lange leben. Sic sind jedoeh gegen Tetnnustüxin öuBeritt 
cnipliudlicb, nnd ^chtm miaimale Mengen desHclbcn Jlilhren bei die- 
sen Amphibien zum Tndc. liana esenlenta ist zu diesen Versnelien be- 
sonders geeignet. Dietier Frosch passt sich leicht einer Tem})eratur 
von 30— 3ü" an und zeigt wcnigsteus einen gewissen Grad von Immu- 
nität gegen verftchiedcae Raklerieu; wie wir scliun in einem der vorigen 
Kapitel erwähnt haben, ist der Frosch gegen große Mengen von Diph- 
theriet<txin nnempfindlieh. Derselbe ist auch gegen das Tetanustoxiii 
iunum , aber diese Inniiunität ist an gewisse Bedingungen geknüpft. 
Conrmont und Dovon') liahen zuerst darauf hingewiesen, dass bei 
Temperaturen von ^6 — 25*^ aufwärts dif Frtisclie mui Tetanus befallen 
werden. Dieselben siud im Winter gegen Starrkrampf immun und im 
Sommer filr dcnaelben empfänglieh. Wenn diese Forseher einer Beihe 
von Fr&sehen dieselbe Menge Toxin injizierten nnd die eine Hälfte 
der Tiere hei einer Temperatur von Kl" und die andere hei Tempe- 
raturen von 30— 39" hielten, so jlbirstandeu die bei niederer Tem- 
peratur gehaltenen Früschc den Kingritl', während die bei höherer 
Temperatur lebenden nach einer Inkubationszeit vnn 5 Tagen dem Te- 
tanus erlagen. Dieser Versuch ist mehrfach nachgeprUt^ worden und 
hat zu dem Sehluss geführt, dass das Teta-nusgilH, um seine volle 
Wirksamkeit zu enfalten, einer verbälttiisniiiÜig hnhcu Temperatur be- 
darf. jMjiu darf die« Resultat Jedoeli nnr mit einiger Resene annehmen. 
Ks ist unstreitig richtig, dass die Menge von Tetaiiustoxic, welche di-n 
Tod bei in warmer Temperatur lebenden Fröschen hcnormft, unschädlich 
ist für die Tiere, welche lu einer niedrigeren Temperatur sich aufhalten. 
Erhöht man jedoch die Diisis des injizierten Giftes, ho kann mau Tetanus 
aueb hei Ti<Ten erzeugen, welche in einer kühl gehaltenen rnigebung 
sich befinden. Marie-') bat einen ganzen Winter hindurch grüne und 
braune Frösche, die bei einer Wassertemperatnr von 13 — 18" lebten, mit 
Tetanus behandeln können. Bei diesen Tieren dauerte die Inkubations- 
zeit bis 20 Tage und war bedeutend lUnger als hei Fröschen, welche in 
höherer Temperatur gehalten wurden. 



'; C. r. i. l. Soc. de Blol.. IHtW. 11. M»ra, lO.yanl; 1898. St. Witz. 
Pnris 1899. p. 35. 

£] Anua-ea de llnfit. Paste or, lBi)7, Bd. XI. p. A97. 
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Die Temperatur ist demnach ein wichtiger Faktor hei der Vei^iftang 
dnrrh TetHnuHtuxin und Ihm der Immaiiitüt des Fruucheit gv^n dies (iift. 
Aber daA^cIlK' kjinu seine specilischc Wirkung aaeh bei verfaüItniemäBif; 
niedrigen Temperaturen hervorrufen. 

MorgcorothVi hat den Mechauismns der Immunität nnd der Dispo- 
sition, welche Kana cti>eulenta hei vcr^i-tnedeni'n 'IVnipenilaren Witzt^ 
zn anal)-t«ieren versucht Kr zeigte, das» da» Tetinnstoxin sich an die 
Elemente dc^ C'entralnervensystem» 8elb»t t>ei niederen Tem])ernturen [8^) 
fixiert Jedoch kann es bei dieser Temperatnr keines der fftr Tetanna 
typischen Sjniiptoinc hervorrufen. Brin^ mau aber die Friisehe in eine 
Temperatur vun 32'*, so erkranken nie schun nach 2— :it;i{:ig:er Inkn- 
hntiiiusdauer an Starrkrampf. Wiihrend der ersten 2i Stunden der Id- 
kubulitm zeigen die Frösche noch keine Kranklicitssyniptome, und bringt 
man sie am ersten Tage wieder in einen ktlldcn Hanuu a*t bleiben sie 
vidlig f^esnnd. Transportiert man diese Tiere nun aus dem kühlen Kaum, 
falls sie sich in demselben nicht schon zu lange befinden, wiedernra in 
eine auf 'M" erhitzte Temperatur. !*o erkranken sie dennoch an Tetanus 
nacli einer verhitltnismällig kurzen Inkubationszeit. Die Külle hat dem- 
nach den Ausbruch des Tetanus mich in einer Zeit Iicramen können, in 
welcher da« Toxin sehtm einige, zwar latente, docli bestimmt vorhan- 
dene Veränderungen des Nervensystems geschaffen hatte. 

nält man Frösche, denen Tetanustoxin injiziert worden ist, mehrere 
Monate hindurch in kühler Temperatur, so entledigen sie sich des (iifkes 
vollständig; bringt man sie nach dieser Zeitdauer wieder in warnic Tem- 
peratur, so erkranken sie nicht mehr an Tetanus. Wie wir festgestellt 
haben, bleibt da?! TetannstosLin — wenigstens zum großen Teil — lauge 
Zeit hindurch selbst bei kalter Temperatur im Blute der infizierten (lösche. 
Entnimmt man ein wenig Blut ä Monate nach der letzten Injektion, so 
kann man mit demselben bei einer Maus noch tödlichen Starrkrampf 
hervorrufen. Ks ist nicht )K-kaunt, auf welche Weis«; die Fnische das 
Toxin verlieren; es ließ sich jedoch feststellen, dass jedenfalls kein 
Tetanusantitoxin gebildet wird. Worgenroth hat dies Kesnltat l)estä- 
tigen können. 

Bei Reptilien besteht eine dcntlichc nattlrliebe bnmiuaität gegen Te- 
tanus. Dieselben sind gegen enorm hohe Dosen dieses Giftes nnenipfindlich, 
gleichviel ob bei hoher 'M) — 37"), mittlerer oder niederer Temperatnr. 
Die grünen Eidechsen sind gegen hohe QnantitUten von Tetanustoxin 
imman, dabei scheiden sie da.s Toxin nur sehr lan^'^sam ans. Eine bei 
20" gehaltene Eidechse, welcher man eine für Mäuse 5<J(_lfuch tödliche 
Toxinroenge einspritzte, enthieU noch 2 Monate nach der Injektion so 
viel Gift, dasB 0,1 ecm desselben bei Mänsen Starrkrampf mit tikllichem 
Ausgang hen*orrief. Die Schildkröten verhalten sich in ähnlicher Weise. 
l)ie .Sumpfschildkröte. Emys orbicnlaris, ist gegen gmße Meugcn vou 
sulu'utau injiziertem Tetanustoxin bei niederer und hoher Temperatur 
immim. Das Toxin geht Iwi der Schildkröte nach kurzer Zeit ins Blut 
Über und verbleibt lange Zeit in demselben. Bei einer im Aquarium ge- 
haltenen Schildkröte konnte man noch 4 Monate nach der iutraperito- 
nealen Toxiniujektiou mit dem Blute des Tieres bei Mäusen Tetanus 
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przpii^en, Ttoi einer .indcren Sehildkriite, die im Brutsielirauk l>ei 36 — 37" 
f;ehrtUeii wurde, besJafi das IJIut loxische Wirkun;; noch 2 Monate nach 
der 3ubeiit:iTicii Injektion einer ftir Milutie 5fX)faeli tödlichen Do^is. Bei 
^rliildkrötcn, vvcit'äic bei H6° lobten, habe ich reicidirlie Tninj^siidatinn 
in das Peritrytieunt lieobiu-htet; das Trnnsi^udat, welcheö an kürperlich^n 
Kiemeuten nnn war, rief jedoch »ehr Iciclit Tctanns hervor. Demnaeh 
naisu man annehnica, dasH da.^ Toxin m-M Im l'laHina des Hlntej« hillt 
niid niit ibin in das Transeiidat Übergeht. Zellen aller Art mllssen eine 
stArko neRativc Chemotaxis pe^en da« Tetaiiussitt besitien, damit daa- 
selbe «0 lange (Vci iu den KürpcrHUysijrkeiten eirkuljcrt. Ka ist dem- 
nach nielit wnnderliav, daAS ii-li im Rliit der Srhihlkröten keine antitoxi- 
Hchen Kigense haften habe naebweisen können. Die Iminiuiitiit dieser 
Amphibien niuss dcmnai-b eine andere Ur«aehe bähen. 

0er Kaiman (Alligator missiridippicmtii«) ist cbeufalltt gegen Tetanus 
immun, sowohl hei kalter, wie bei warmer Temperatur; äaUerlieh reagiert 
der Älligattkr ebenso wie die Sehildkröten, d. h. naeh Injektittn verschie- 
den hoher, selbst gn^tier Mengen von Toxin zeigt er weder allgemeine 
Krankheitscn*ehcinnngcn, nuc-h spcciell krampfartige Symptome. Aber 
die feineren Vorgilnge im OrganihniHH des Alligat^irs nind v(m denen, 
welche man bei Sehildkrüten benbaehtet, sehr vcrsehieden. Oaa Toxin 
versfhwindet sehneil aus dem lilut, selbst wenn der Alligator bei ver- 
bältnismUßig niedriger Temperatur ;2<»"} gehalten wird. Aber da bei der 
Killte im Blute kein Toxin gebildet wird, tritt aueh in demselben kein 
Antit<ixin ;nif; bringt mau dagegen einen AUigatttr in eine Temperatur 
von 32 37", so gewinnt da.s \\\ü\ desselben in verhültnisniilßig kurzer 
Zeit aiititoxisebe Eigensehaften. fiaiiy. junge Alligatoren, welche nngetllhr 
öO(> g wiegen, vermögen sehen, wenn aueli nur laugsnni, Antitoxin zu 
erzengen. Kinen Monat naeli der ersten Tetanusinjektion vermag ihr Blut 
zwar TeUimis auf Miinse nieht mehr zu Übertragen, besitzt jedoch mn-h 
keine antitoxisehen Kigensfli:ift''ii Aber sehen einen Monat später ver- 
hindert das HInt das Auftntc ii vnn Tetanns bei Mäusen, denen man dies 
UInt zusammen mit lüdliebiMi Tuxinmrngen injiziert. 

Bei älteren Alligatoren tritt das Tetanusantitoxin im Blut viel sehnellcr 
auf, und wir haben zu unserem Erstaunen mehrfach feststellen können, 
dasR schon 24 Stunden naeh der Injektion das Blut deutlieb antitoxiseh 
war. Das Blut dieser Tiere war vor der Injektion des Toxins — wie 
rtax Blut viin Alligatoren überhaupt — frei von jeder antitoxisehcn 
Wirkung. 

Bei versehiedenen Versuebeu haben wir die Ueetaltemperatur der 
Versuchstiere gemessen nud niemals die geringste Temperaturerhebung 
im Verhältnis zu der Temperatur des umgebenden Wassers festatellcu 
kDunen. 

Trotz der I.reichtigkcit, mit weleUer bei diesen Tieren da« Tetanoe- 
antitoxin produziert wird, liüugt die IniniunitUt der Tiere zweifellos nicht 
von den antitoxiHebeu Eigensfliaften des Blutes ab. Junge Alligatoren, 
welehe gegenüber einer fHr Mäuse 60(K^)faeh tödliehen Dtwis von Tetanua- 
toxin, welche auf einmal injiziert wurde, gesund bleiben, venlanken ihren 
Krankbcit»!*fhntz einer anderen llisaehc als der nntitoxischen Eigenschaft 
des Blutes, denn dieee tritt im Blute erst 2 Monate nach der Injektion 
dea (liftcH auf 

Der Alligator ist ebenfalls gegen das Cholcratoxin immun, von dem 
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er hohe Dosen vertragen kann, nnd ge^u welches er sich durch Hihlnng 
eines Cboleraaiititoxint; sehUtzt. Die Alligntoreu sinil dagegen ftlr Diub- 
Üierietoxin sehr cmplUDglich; kleine Mengen de&selben genügen, nm ueii 
Tod dur Tiere herbeizortibren. 

Selilaogeu sind eben*», wie die anderen Reiitilien, gegen Tctanus- 
toxin immun. Eine genauere rntersuchuug der Immiinitüt bei den 
Schlangen wird jedoch dadurch utimijglieh, dass das ScblangenUat schon 
von vornherein für die Üblichen V'ersuebstierc giftig ist Das Tetanus- 
toxin, weichest dem lehtbyotoxin des Aalscmms Ubnelt, ist dem Schlangen- 
gift sehr äbiilieh, gegen welches die Schlangen ja einen hoben Grad von 
InmiDnitiit bt-sit/.en. 

Nicht nur die giftigen Schlangen besitzen einen deutlielien Krank- 
heiti^schntz gegen ihr eigenes Gift; schon Fontana'; hat festgestellt, 
dass die Nattern gegen den Biss der Viper und sogar gegen subcutane 
Injektion des Viperngiftes anempliadlich sind. Thisalix und Bertrand'} 
haben diese Behauptangeu bestätigt nnd fet^tgesteHt, dass eine Natter 
gegen eine ftlr Meerschweinchen ITj — 2()fueb tödliche Menge von Schlangen- 
gift iwmnn ist. Die Gelehrten kamen bei der rntersuchaug der Ursache 
dieses Krankbeib^schntzes zn dem Sebinss, dass die Immunität der Nattern 
auf der Anwesenheit toxischer StotTe im Hhite beruht, welche denen des 
Vipembluteri ähnlich sind. Dieselben Stoße sind auch in den Drilsen der 
Oberlippe von Nattern enthalten nnd können von hier ans nach der Meinung 
der üben genannten Gelehrten durch iunere Sekretion in das Blut ge- 
langen. Calmette^i hat festgestellt, das.s Schlangengift, in nicht loxt- 
«eher Dosis injiziert, bei gewisseu Säugetieren gegen diese» (tift luimmiitUt 
hervorruft, nnd Phi-alix und Bertrand haben sogar eine antitoxiscfae 
Wirkung dadurch erzielt, dass sie Tieren eine Mischung von auf 58** 
erhitztem Sehlangenblnt nnd von tödlichen Schlangengiftmengen injizierten. 
Dicflc Beobachtung wäre also dem an Skori)ionen angestellten Versuche 
analog, allerdings mit dem Unterschied, dass das Blut dieser Tiere ohne 
weiteres antitoxisch wirkt, während dasjenige der Schlangen erst durch 
Erhitzung diese Eigenschaft gewinnt. 

Dae klassische Beispiel fUr die ImnmnitUt gegen Bakteriengifte bei 
den Vögeln ist das Huhn, welches gegen Tetannstoxin nncmnfmdlich int. 
Seit den ersten Untersuchungen Über dies Gift hat man dassell>e den 
verschiedensten Wirbeltierspeeies injiziert, und man Iwmerkte mit Er- 
stannen den b<»hen Wideretand, welchen die Hühner gegen Tetanusin- 
toxikatioD besitzen. Jedoch ist dieser Giftschutz kein absoluter. Wenn 
mau subcutan oder intrauiuskulilr sehr hohe Dosen von Toxin injiziert, 
so kann man selbst bei Hühnern tüdliehcn Tetanus hervorrufen. Bei 
Hühnern, welche durch Kälte geschwächt sind, kann man schon mit 
minder großen Mengen von Gift Intoxikationen erzeugen. Injiziert man 
das Toxin direkt ins Gehirn nach der Methode von Itoux und Borrel, 
80 gelingt es noch leichter, das Huhu zu töten. So hat von Behring 
beobachtet^;, dass wenn man nnr 1 mg Tetnnnstoiin einem 1 kg 




Trali<* anr le renin de la vlptre. Ptorenz, ITRt. 

ArcbiveB de Physiologie. I>*l*t. p. 433. 
) Le T«nln de« Berpeois, IH^i p. 40. 
* AllgemeiDe Therapie der lafektioiukraiikheiten, 18iW, p. iK)3. 
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an. Mi&st man dieselbe auf qnantitfttivetD Wo^e, m k<in«taHert man, dasa 
fast die Gesamtnwnge des Tetanustoxins. welches Htthuern iiitnipt ritniieal 
iDJi/Jert wird, hi dtis Hliit lÜHT^eht und in deiiist'It>eu ctiitf rerschiedeu 
lan^e Anzahl von Tagen verbleibt. SofHeirli nach der Injektion tritt im 
Blut4." eine mehr minder lanjre and;UK*mde Ilyperlenkucytone anf. 

Tötet man Hühner in dem Stadium, in welchem ihr iJliit [auf Grund 
der intrajieritiincalen Tetanti» Injektion; |iatho;n*u wird, so kann iiiau zeif^o, 
das» die Eingeweide dernelben bei disponierten Tien*» nur dann Starr- 
krampf bent'rrufeu, wenn sie Itlnt enthalten. Nur die bhitreicben, roten 
Organe, irie die Mibs, die Leber, die Nieren, die ScliilddrÜM^n. da» 
Knorhenniark erregen Tetanus, ho lau{^* ttie nicht vnu üireiu Itlnt be- 
freit sind. 

Von allen Organen 'absorbieren nur die GenitaldrUsen, Ovarien und 
Te«tikel eine gewisae Menjre des iiyizicrten Toxins. Ganz junge Testikel 
oder sehr kleine Ovarieneier, welche noch keine Spur von Vitellu« eat- 
halteu und welche Mausen injiziert werden, rufen Ih-'I diesen tödlichen 
Starrkrampf hervor. 

Itei ;re^eu Tetanus imninnen llUhnem tindct man demnaeh in den 
Gesehleclitsdrüsen und im Itlnt das speritiiscbe Toxin wieder. Wenn man 
zur genauen Feststellung desjenigen BIntbcstandteiles, in wolehem das 
Toxin fixiert wird, erstens die Oei>amtt<^xinulenge des Ftlates feststellt 
und zweitens berechnet, wieviel Tnxin in aseptiseben Kxsudaten aich 
befindet, welebe durch Injektion von tilutenkasein hervorgerufen und stark 
leukoeytenlialtig sind, so kommt man zu dem Resultat, d:iss die Exsudate 
verliältnisniäUig mehr Toxin enthalten als das Hlut. Hieraus musH man 
schließen, dass das Toxin, wenigstens znm Teil, von den I^'ukocyten ab- 
sorbiert wird. In diesen und in den Zellen der GenitaldrUsen sind die 
Faktoren zn »neben, welche verhindern, dass da« Toxin an die empfind- 
lichen Kiemente des Centralnenensystems gehingt. 

Oft wird ein Gegensatz zwischen der eelluHiren oder histogcnen Im- 
munitiit und der chemischen ImmunlUit konstruiert, ohne dass mau diese 
Itegrirte scharfer definiert, ttei diesen lieiden .\rten werden die in den 
Organismus injizierten Toxine modifiziert, and /.war thatsHchlieb nur dnrc^b 
cheniisehe Prozesse. Bei der histogenen Jmmnuität gehen dem rein chemi- 
schen Akt jedoch gewisse biologist^he Vorgänge voraus, wie die Reaktion 
der zelligen Klemetite und die Absori)ti<>n der Toxine. Die Verleihung 
des Kranklieit^scbutzes gestaltet sieh in diesen Fallen also stets zu einem 
komplizierteren Mechanismus, als bei der rein humoralen ImmunitUt. 
deren Auftreten dnrch eine unmittelbare Kinwirkunp der Körpersät^e anf 
die toxischen Produkte herbeigeftihrt wird; in letzter Linie besteht jede 
Tmmnnisiernng in der anf «'hemisrhen o<Ier phyaikalisch-cheniisehen Vor- 
gängen benibenden Einwirkung des <»rganismuH auf die Toxine. 

Bei den Säugetieren begegnet man nicht selten einer natürlichen Im- 
munität gegen gewisse Gifte. Vor etwa UXI Jahren stellte oken fest, 
djus der Igel durch Opium, Blansäure, Arsi'nik und Snblinnit nicht ver- 
giftet werden kann. Na<h Ilarnack vertnift der Igel die sechsfache 
Dosis Cyankali nis die Katze, welche in wenigen Minuten dnrch 0,01 g 
dieses Giftes getötet wird. Bei den Untersuchungen von Lewin') war 
der Igel gegen eine siebenmal stärkere Düsis pulverisierter Kantharideu 



1) Deoucbe nedis. WoobeoMfar., läW. p. 378. 




Natürliche Iminaitität gegen ToxId«. 



273 



auf 58" erhitzte, so wurde damit uicht uar die Toxicität desselben auf- 
li(>t»eii. Solidem dasselbe erwarb sojjnr aiitittixiHelie Ki^eii sc hatten gejcen 
a* Vipeniirift. MeerscliweincIifD, wele}ieii intrnperit^iiK'al H cciii auf t)S'* 
ernannten IjrelbliitscniraH injiziert wurde«, erkrankten nicht, wenn man 
ihnen alsbald nach der Injektion eine doppelt tödliche Dosii? äehlanr;en- 
je:it^ einspritzte. Ans diesem Versuch schließen die beiden Autoren, dass 
die natürliche luiniuuitüt des Igels ^e^cen das Vipem^ift auf der Geji^en- 
wart eines im HIot betindliehen immnuisierenden Stoffes beruht Zugleich 
haben sie') jedoch ;;efunden, dass Pferde- und selbst Meerschweiuchen' 
scrnm auf Schlau^enjrift deutlich antitoxisch wirkt nnd dass diese llere 
dabei ^Vi^ctx das Gift gelir craptiiidlieh sind. Audcrtrseita verlifTt-n die 
ErjrebniHse der Antoren an Beweiskraft durch die F()rderung:, das Blut 
vorher auf 58" zu erhitzen. Si>daun kann man die ImmnnitUt der Ülteren 
Ifirel nicht als eine echte natürliche an^'cborenej Immonität ansehen, 
da die jiiQ>;en 1^1 eine ^wisse Disposition gegenüber dem Schlangen- 
gifte besitzen. 

Zu ahnlichen Fnlgemn^n tllhrten die UnterHuchnngen Talmettes*) 
über Herpestes ichncumou. Nach Calmette ist derselbe gegen 
Schlangengift fast immun; er verträgt im VerhUltnis zu seiner Größe sehr 
große Quantitäten des (üftes, l>esitzt jedoch keine absolute Immunitiit. 
Seinen Kraukbeitssclmtz verdankt der Ichneumon in erster Linie seiner 
auReronlentlii^h großen Beweglichkeit. Die Mischung von Blut dieses 
Tieres mit Schlangengift besitzt zwar deutlich antitoxische Eigenschaften, 
diese reichen jedoch nicht ans, um emptindUche Tiere gegen den Tod 
zu schützen. Worauf diese autitoxischen Eigt^u schatten des Blutes in 
letzter Linie beruhen, ist noch unbekannt, dagegen liegt die Annahme 
nahe. duM e^ sich in diesem Falle nm einen relativen, während des 
Lebens erworbenen Infektionsschutz handelt Calmette l)emerkt, das» 
die von ihm imtcrsuchten Tiere aus dem von giftigeu Schlangen freien 
Guadeloupe stauinien. Es liegt tiaher die Annahme nahe, dass diese 
T^ere die schwach nntitoxische Kraft ihres Blutes von anderen Schlangen 
oder Tieren erhalten haben, deren Blut grifVige Eigenschaften besitzt'). 

Mau ist Über die natllrliche Immunität einiger Säugetiere ^egeu Bak- 
teriengifte hedentend besser nuterrichtet Die natürliche Immnnität der 
Batten ge^en das Diphtherietuxin ist das klasgiselic Beispiel f^lr diei^e 
Eigenschaft Seit der Entdeckung dieses Toxins durch Koux und Yersin 
hat man festj:csteilt, d:i>.s >l:iii>c nnd Hatten jregeu große Mengen von 
Dipbthcriokulturcn und v(»n tiltnertcn Trodukteu der Dipbthcriebaeillen 
immun sind. Eine Ratte verträgt eine Doj<is Diphtherietoxin, weh^lie 
mehrere Kaninchen zu tüten vermag. Um diese Enscheinang zu erklären, 
hat man die Behauptung aufgestellt, dass et) sich hier um die Anwesenheit 

t Balltit du Maa. <1 faiat. nat. 18%, Bd. 11, p. 100. 

>} I.e venin des Berpents. p. 43. 

3 Die voriibergeheDde Iminuatiiit des BfurmeltierM gegen TeUnus idde« hier 
erwäbnf werden. Nach Billiuger aod DüDits ist dies SXngetier wührend des 
Wloterachlsfes gegen dsa Tetunoiioiin imman. Ann dem Schlafe erwacht, erkrankt 
es leicht an dieser InfekiioDskrankheit. II. Meyer, Halsey nnd Raneom habea 
dioKlbe Buobicbtnng' b<ii der Fledenoaas gemacht. Der Krankheitaacbntx vrlrd in 
dieeen FUllen durch die kalte Temi>eratar verliehen, so das« in dieser ReztehuDg 
die Imuinuität der gcuaunton Tiere g9gtn Tetaua» der uaiUrlicbou Immunität der 
Früeche ^egen Starrkrampf an die Seite gestellt worden mau. 

ll«t«<knkk<>rf. lftr«kll«iiafcTukk«itcn. lg 
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Kapitel XIL 
Die erworbene antitoxische Immunität. 

GewShuang an Gifte. — Künstliche ImmanitUt gegen Hukterieiituxine. pftanzlicbe 
Gifte und SchUngeapifr. — Die gebränchlirhsien Imiuunisierungrsinetlioden. — 
InminniKierDDf; dnrch Toxine nndToxoide. — Impfanir gufcen dac l>iptitherietoKiB> 
— Die Vorffänge im Organismus während der linmaDislerDiig gegen Toslne. — 
Fieber. — LeokocyioKe. — Entwicklung des «Qtitoxi«cttvn VermUgeiu. — Eigen- 
■chafteo der Antituxine- — Wirkongswetse derselben. — Wirkang derselben in 
vitro. — Wirkung derselben itn OtKuiismni- — Einäiua der lebenden ZuUea aaf 
die Verbindung zwischen Antitoxin nnd Toxin. — Antitoxische Wirkung der 
nioht Bpecifiecban Sers. der normalen Sera and der Bouillon. — Der Grad der 
antitoxischen Immunitüt steht nicht in direktem Verhältnie zu dem Antitoxin- 
gehalt der KßrperäUasigkeiten. — Die Übercmpändllchkeit des mit Toxinen be- 
handelten Or^anisniQB. — Die Vennindentng der Empändliehkeit bei demaelbeo 
Organismus. 

Hypothesen über die Natur nud den Ursprung der Antitoxine. — Verwandlimsr der 
Toxine in Antitoxine. — Die von den Zellen losgelösten Seitenketten als Kildner 
des Andtoxins. — Urapning des TotannBADtitozIns in der .Snbstänz des (Central- 
oerveDsystems. — Bindung des Tetannagiftes durch die ElimnubstAnz- — Ue- 
slefaungen zwischen äapoikin nnd Cholestearin. — Das Antiars« nsenuo. — Die 
Bedeotung der Phagocj-ten fUr den Giftschutz des Organismus. — Die wahr- 
■cheintiehe Uedeutang derselben Hlr die Bildung der Antitoxiae. 

Wklirend die Gelehrten erst seit etwa 10 Jahren auf Gruud wiflsen- 
scfaaftlieher Überle^tmgeD die Schutzimpfungen 7.ur ßehandinng heran- 
gezopeu habeOr waren die Wilden und die Vülker des Aliertnms schon 
seit lan^r Zeit im Besitze TOn Methoden, vennittelst deren sie sich gegen 
die Wirkung: gewisser Gifte schützten. Die häutige Ileobachtuug von 
Fällen, in denen der Genus» eine» Gifte« infolge der zu geringen Dosis 
nicht zum Tode, sondern im Gegenteil zu einer erhöhten Ilesistenz gegen 
dasselbe tührte, hatte die Ertindnng künstlicher Mittel zur Verhütung von 
Vergiftungen zur Folge. 

Von Behring*) ineiut mit Hecht, dass diese Thatfiachcu den Ärzten 
des Altertnme bekannt gewesen sind und wohl auch Hippokrates za 
dem Ausspruche vemnlasst haben^ dass derselbe Faktor, welcher eine 
Kninkheit hervorruft, zugleich gegen dieselbe Schutz zn verleihen vermag. 

Flinins teilt mit, da.ss Mitbridatcs, König von Pontns, sich durch 
GewOhoung Schutz gegen verschiedene Gifte erwarb, nnd dass er zu 
diesem Zweck z. ß. das Blut von Enten genoss, die er vorher mit be- 
stimmten Giften gefüttert hatte. 



1) Allgemeine Therapie der Infektionskranlüioiteo, BerliO'WieB, 1899, p. 988. 
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KapUol XII. 



l»lo (lowaliHHiiK (Irr ITmlp und der Lento in Steiermark (Arsenik- 
rwwT II» .\ri»i'H \*\ iillp'iiK'lii lii'kanut; ebeuso die M.Tphiutolcranz der 
MuriililnUdMi Kl« MiTphiuist kaim sich til^'lieh eine nn-Urfiich tödliche 
mmi« Miirplitn oiiiKpritiit*u. in manchen KAlIrn »ollen 3— 3^ Muriihin pro 
't^ (tvtliiert wonlt>it «riu. 

lH<ir Meuwoh kitnn nich lui die vcftW'biwiensteu Gifte 'Arsen. Alkohol» 
Mtir^hi», Nikoliu rlc K>'^v{thuen. lu einer Zeit, als der Meehacjsmus 
*lvr e^w ^MlH>«e« I ui in u II i I !( t f e p e n Bakterien #chon re<'ht ^enan 
■ftw tt i W vtufv htmiU ui»n not-h keine KemCaisBe tber das Wesen and 
dUA ^KiÄmU'kmuinen der Itumnnitüt fefcen die Bakteriengifte. 
1 ■>£ wm rlinrrin «ud IfaniAlei«, das» die ge^en einen 

U ^ '*i.Tto« llere l^r di*- IVnltttte die**? lUcillm noch ebcmw 

V*; ' ^ ^^i*" »onttake TWrr, tUhrtvn Koit-hard'. onter dessen 

I iiWüiNt 'i'» btf«ic« yW w Wr arWUrta«. u der Ansicte. mu Mine die 
tWtw 4fe Ammmi«^ «kr lettc« «i ^ Elakteffie^:ifte ^tadU »«f- 
C«^!«^ 1%M 'Hh«* ha« er «Ulf dcM JMini^'inaln Cavaia» am Beifia 

'<i>w< t <K«rv% «^ > Mia Mi> M RilienaB ctäntAm TWte die 
^^ "- *-"^ - ^- - »~- ■ »->...-.- . . - - - 
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! fltr ItaBB fennelk IN^ 
.. Airki*ii kltaaM. Amtk 
iijF aor nicht 

mm m PüyHg mOTfi HOTrlfn^ W ÜMKIES WnCHKRO 

MMi ^ffm A« Tmria* n nrimhm. Di«s i« htaam^en der FiO bd 

dm hlnnm M«f(«tfrmi, wgifbe yri;r« jme Gifte irfwat iwiifailliili 

V«llliir4 «mI r.ÜcliriafflMibe» gattigL i 

Art tiOHUlMi slfartMleb gmOgaS^M^ m umiiuKt Toznt 

1mm. tei Am Itabfide jtdorh inMce Omr halbem Dauer and rider 

fltfctwil hl der Pmiii aicht aow«n0iar at Mb Gifir. welrbe vmh 

IhirmkjuMl Jia« wirkm, dfarm airb «aeli Ehrlich beaoer 

^r«uj[ InfoIce der hidigra dehorfbOdaap u der laj 

mawHf* Khrlkh o nflnhcB, aai mAewtaaem W«fre Minse ngea Heä 

SB InmittHMr-rra, rr ptb «« dm Ttrrm per m nd ctzielle dwrrh fiese 

HHbiKiv Miwoltl Iwi Itirin wk fiH Atmn g«to Bemltete. Dieae Ait dar 

ImutBhdtfttOf lit jrdrrrh nur }m wrni^n GifUm savendbar. 

fttacvtiorp. »olhit KnuiiK-hrn aml MfiTM-hwriorhen, kCaacn mit de« 
olrlil iiiiKllfuiiTli-ti S<-hlai^;eiigift geimpft wenlrn, allerdin^ erfordeit 
dlt^- Itiiiiiiinikicniiif; nnx MBcrord^iit]t'*lio Von<irht Man mos» mit :^hr 
kkiiivu UlftdoMiii beipuwa, Ua^ Zeit bei derK>Ibeu Dosis bletbeo «nd 
onr nus luupiani iltr Mrum de« injUit-ficti Gif^e« stoi^m. Calmette>] 
hat iu«a9 MotnotU' in dtT Weise niiHlitizii-rt. daii^^ i*r Tii-n-u outt-r dir Haut 
kfarfa», ail vanu'liinlrncn Giften durrhtiflnktc und not KoUodioni nmhalhe 
K w Ute al Mekrhen l>nn;rt. Da« Gift difl^D^nt nur laogsan nad koutioDierlirk 
darch da» Kdltulittm. 

Uk* grroKfU SiUt;;vtit*rt\ llamim*!. Rindpr, rfcrde, lassen sich letehfter 
HJtl dea atriit lutHlitixirrtrn '[V>xiarn iiiipfru, jodm-h ist aneh bei ikaea 
giole Vonicbt am liaBe. s^alomoaeea aml Madseu') habea bä 
ilMr Mfr kg ath w w a SMa^ welche sie ^egm LHfihtlirritftnxin 
«Mm^ mk 1 rem TWi bigfaiafB ■Hwiin and aar jcaaa 
4mi OIBawai^i a aaaCvbtv« konaMi. 

ia AabahiMb« der .^hwipriirkrhrD, denen naa bei der 
^ bMI ■ndttalrrtwe Tiuäae« bMegael, gebt aua a a w i br bei 

bkätr aad cnBar Tlen wvaU va wimeaBebattMieB «b 

S««ekra fagaK aadmr WdBfr var. Zviat äafft aaaa 

tevb tfi Rtfcw oder dMtfc ihrwirl« ^i ii r i^ii m i«r> 



^ Aaoalm Ou fkak. r»ata«r, M^ M.XX. if^i 
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das Toxon nur tu gerin^m Grude toxisch ist, so tritt eine cmsitiehe 
Erkraukuiig nicht anf. 

Madseii'i hiit »ich der Toxuntheorie an^schlofiseu und nimmt an, 
däi88 das Toson weder Nekntsc, noch Hajirrerlurtt erzengt, sondern nur 
eine geringe Infiltration an der TnokuhUinnttstelle nnd spUt auftretende 
LübninDgen im Gefolpe hat. Emptiudliche Tiere pehen an der Toxon- 
injcktion zxx Grunde, allerdings ^iel später als nach der Darreichung de« 
Toxin». 

Die FJirlichscIie Schule hat den HegrifT Toxon noeh anf Produkte 
anderer Bakterien ansf^edehnt. So bat Madt^en^i ein Toxon des die 
Eri'throcyteu auflösenden Teils des Tetanus^iAes — das Ehrlichsche 
Tctauohsin - beschrieben. M. Neisscr und Wechsberg;') nehmen 
da« Vorhandensein ciuts Toxona in dem von den Staphylokokken er^ 
Keu^rten Gift an. 

Neben Toxin und Toxon giebt es nach Ehrlich im Diphtheriegift 
Toxoide. Während nun das Toxon ein Produkt des Diphtheriebacilltts 
seihst ist, stellen die Toxoide (Protuxoide, Syntoxoide} '*} eine von der 
W^irknn^ de» Bacillus unabhängige Modifikation des Toxins dar. Die 
Toxoide i^ind zwar nicht toxisch, haben alver die vidle Aviditilt g^-fren daa 
Antitoxin beibehalten. Nach Ehrlieh verliert das Toxinmolekul unter 
dem Eintluss gewisser Faktoren seine toxophore Gruppe und behält 
seine haptophore Gruppe bei. Deumaeh würden uie Tnxoide die 
hapfeiphore Gruppe des Toxins rcii rasen tieren. Uhnc die Tiere ttchUdigen 
zu können, würden sie im t^tande sein, das Antitoxin zu nen trat i zieren 
und die Bildung uener Antikiiq)er in dem betR-flenden Organismus anzu- 
regen. Bei den Versueheu. welche nach der Methode von Uabcti und 
der anderen genannten Forsulier unternommen worden sind, wUrde es sich 
also um eine liuuiuuisiemng durch Toxoide handeln. 

Aber auch die Toxonc verraügen sowohl gegen Toxine, als auch gegen 
Toxone Immunität zu verleihen und die Bildung eines Antitoxins gegen 
die lieiden Gifte hervorzurntcn. Diese Behauptung haben Madsen*J 
und Dreyer'j auf dem Pariser internationalen Kougress (lOtX») ausge- 
sprochen. 

Vermittelst der soeben kurz aufgezäbltcn Methoden gelingt es, Tieren 
echte erworl>ene Immunitat gegen die verschiedenen Hakterientoxine und 
andere Gifte zu verleihen. Mit den Impfmethoden dagegen, welche, wie 
wir im VHT. Kapitel sahen, einen Schutz gegen die Bakterien selbst ver- 
schaffen, enverben die behandelten Tiere keine Immunität gegen die ent- 
sprechenden Bakteriengifte; die Tiere verhalten sieb beztlglich ihrer Dispo- 
sition gegeu diesellien genau ebenso wie die nicht geimpften Kontrolltiere. 
Tiere, die gegen ein Baktcrinm so htK'h immunisiert waren, dass sie ganz 
enorme Dosen desselben vertrugen, fielen der einfach UJdUcfaen Dosis des 
Toxins dieses Bakteriums sofort zum Opfer. Von Behrings Vcrsncb, 



I) Zetuchr. f. Hv^tene. 1S97, Bd. XXIV, p. 425. 
3i Anules de Vinat pHBtoar. Idlr9. Ud. XIII. pp. 568, 801. 
»1 Zeitochr. f. HyRieoe, liHJl. Bd. XXXVI. p. Bää. 
*} £plioioid — ToxoQ lULch Ehrlich). Der Oben. 

^ Comptefl rendiu da Coof^rea isternttioaBl dB Alddecine, Paris 1!)0Ü; Bakterio- 
logische SektioD. 1901. p. 40. 

« Ibtd.. p. 45: — Zeiucbr. f. Hygiene. lUÜl. Bd. XXXVII, p. 2äa 
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nliii* Tmniiiiiitttt tscfion iliw Cholnatttxm za erhalten, iitt datier ah ein 
iM'tiii'rkriitwt'rIrr KorUchritt anznuehen. Bis dahtu hatte man verechie- 
(li'iir 'rii<rft|M'(t[eM b&afi^ ge^en CholeraribrioDen boefa mnimirieit, aber 
kcitirit ilicfKir Tioro henaß auch iior dcu {^i'riiijSsteD Widcntaad ^ireu das 
(li(t dtm Vil>rio. Kariaom') liat nnn auf Anrf'jcoD^ tod Ton Behring 
viTHiii'lit, McrrKrIlWJ'iiicIicn mit hlirierten KaltnrHüs»i^fceiten von Cholera- 
vlIirliiiH'ii zu iiiiiiiiinit*it>reii. Zu diei^em Zwerk mo»»te er dat'Ur »orfren, 
)U»»H (lit'rtt' rillHHifrkcifrn eine ho hohe Virnlenz besaßen, dass sie mit 
Hirlicrlirll die Ktiiilriillticre U'ttclen. Das Ergrebnis seiner Veraurhe be- 
HtlUlictn dir KiihriTiK'4<'h(^ Aiinuhmr: Kr war Tiald im Besitze von Mecr- 
iM<hn etlichen, wrirlir eine deutliche Immnnitut gegen das Toxin der 
Chulera Vibrionen bewißon. l)n^e;feu war Kansom anf einem falschen 
>Vt'j:e, wenn er nm* Hcini^n Verifuchcu »chloss, dnss in allen Füllen vou er- 
WiirlieniT ImnunntlLl Kcfceii drii i'boU-ravihrio es nlcb iui Grunde gentmimen 
Rtt'ht uiti eine ri^lii luitituNiscbc liijniuriit'it h:nnlelte. Eine Arbeit aus dem 
Inrtlitut rimteur'^, bL'>*tiUi0<' /.war die lüfhtigkcit der Versuche Uansoms, 
fllhrto jodiM'li 7,u einer abweichenden Interpretation derselben. Kach dieser 
Ariu'il Ik-rubt die IminiinitiLt gCKen den Vibrio nicht auf einem Schutz 
p'f^'U da» 'ritxiti di'Hrtelbcii, ntid immunitkt gegen ß:tkterinm und die- 
jeniice grgm i\n» lhikii*ririi^ift sinil zwei grniidxfrschiedene Dinge. Die 
durr'h die Hükierion Ki-Ilmi crreirtite Immunität schützt nur gegen B.ikterien 
«ud niclit gegen deren Toxine. iJurch Injektion des Toxins des Cholera- 
vibrio erreicht mau undererseitd nicht nur Schutz gegen das Cholerutoxin, 
•ottdem auch gegen den Vibrio selbst. Behandelt man ein Tier mit 
cuBKCu l'htdemknltaren udcr auch nur mit den Vibrionenkörpem, 80 
•rivjct man in den Organisniuä auch gleichzeitig das To^^in, aber dies 
irtnMS Ihm dieser VersnrliHiinonlniing :intitM\is(-be Inininnit^it nicht zn 
«nennen. E--» macht den Eindruck, als nindere die Gegenwart der Vibrionen 
die BUdung von Antituxin. 

lUld daraul' hat U'asäermaun^) zeigen können, dass für den Bacillus 
procx-am^ns die Verhftltniftse ebeuüo liegen. Mit dem Bacillus selbst hat 
«r Moetsehwei neben nur gegen die Infektion mit dem Bacillus immuni- 
i ltom kennen, mit den vi>ii den Bacillen befreiten Bonillonkultaren irnrdc 
daiP^^n Immunittir sowobl gegen das ryocyancnÄgifr als ancb gegen die 
Avtli den B;icillus selbst erzeugte rcritonealinfeklion crreichL Gegen 
Ti yhwu • aud eiuigi* andere BacÜleu kouuteu elic-nfalls die beiden Arten 
Imwnnitjit erworben werden. 

Bei der Imnionisiemng von Onranismen gegen Toxine beobaehtet man 

oder minder konstante ^^ynl))1ome. von denen, beeonders die 

mg. die lokale Ueaktion und die VeiiadennKcn der 

EU nennen sind. 

'i«lMr tritt hei der hnmnnisiemng der Singeticre retrdnaBig «of, 

«lets iinmttTelb*r im .Vnsehlnfis an die ToiiniDJektioii. 

Hthe and der Intensität des Fiebers kommen TeTHrbiedeoe 

dass man die Tem]>eratarTeTbShnis^ nicht als einen 

dw Erprloü der Impflingen ansehen darl 





1890^ ». a. 
4t TlHt. fnxmmt, I8K. Bd. X. p. £7. KctsckaikvfT. B««x 

■c cBonn^aiia 
Bi.XXZL^!ai. 
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Ortliche Koaktionen werden ebenfalls hänfig im Laufe der Iminu- 
nisiernHK beobai'litet. Von Behrinfri) Iiat sich mit diesem Symptom 
besouders beschUftipt- Zusammen mit seinen Mitarbeitern stellte er fest, 
daB8 nDvorbehandeltc Fferde, denen man subcutan >;roBe oder kleine 
Hengcn Tetnnustnsin iDJizicrt, an der InokulationüHtelle keine Infiltration 
seigren. Pferde, die infolge einer IntoxikntioD »terben, nnd solelie, welche 
durch daa Toxin nicht jretütet werden, reo^'ieren elienfall^ an der lujek- 
tioiistttelle nicht. Bei Pftrden, welche immouisiert werden und periodisch 
immer höhere Toxinmenpen erhalten, tritt dagegen regelmäßig au der 
Ipjektionsstelle eine deutliche Schwellung auf. Diese Verschiedenheit in 
der Reaktion erklUrt von Behring durch die ursprÜDgliche Unempfind- 
lichkeit, welche die bei der Exsudation in?; subcutane Gewebe beteiligten 
Zellen gegen das Tetannstoxin besitzen. Krst im Verlaufe der Imuiuni- 
sierong werden diese Zellen empfindlich nnd reagieren deutlich auf den 
gesetzten Keiz. 

Kach nnserer Auffiis^ung beruht das Auftreten der Reaktion wilhrend 
der Immunisierung darauf, dass im Verlaufe derselben die ursprüngliche 
negative Chemotaxis der die Reaktion hervorrufenden Zellen sieh in 
pi^isitive ChenKitaxi:* verwandelt. Dass diese Zellen nicht Bchou von Be- 
ginn an reagieren, liegt nicht etwa daran, dass sie gegen das Toxin nicht 
enäpfindlich sind, sondeni bemlit vielmehr auf der Thatsache, dass die 
Zellen geigen das Oit^ sogar eine Hyperästhesie besitzen. Im Laufe der 
Immunisierung gewöhnen sie sich allmüLlich so sehr an das (jitt, dass 
Bie auf den Keiz durch eine reaktive KutzUudung antworten. Diese Inter- 
pretation {msst auch besser zu der Tliatsachc, dass während der Inimu- 
nit»iening, besnnden* während derjeni-ren gegen die Toxine, im Blute meist 
eine stark ansgcsprochene liyperleakocytose besteht. Bekanntlich ist aber 
die HTf-perleiikocytode eiues der deutlichsten Zeichen jmsitiver <_'heniot;aiB 
der weifien Blatkürperchen. Allerdings gehen die Meinungen der Autoren 
tlber die Iteaktion des Blutes während der Immnuisicrnng anseinander. 
Beeredka^) hat sich auf Grund seiner Versuche folgendcnnaßcn ans^ 
ftpmehen : »Im Verhiufe der Immunisicrnng gegen das Diplithcrictoxin 
beobachtet man stets eine deutliche Iteaktion bei der Ziege, sei e« im 
Beginn oder in vorgeschritteneren Stidien der Behandlung, dieselbe ist 
besonders gut in den unmittelbar auf die Injektion folgenden Stunden 
m erkennen« (p. 'd22]. In einem dieser Frage gewidmeten Aufsatze 
äultem sich Nicolas nnd Courmont'] dahin, das« die llyperleukoo.^iose 
bei der Immuni^iennig nicht vorhanden zn sein braucht Ans den Proto- 
kollen dieser beiden Forseher ersieht man jedoch, dass bei den an Pferden 
unternommenen luimunisienmgsversuchen gegen Diphthcrietoxin die Zahl 
der wcilicn Blulkürpcrchen hänfig belrächtlicli veruielirt war. Dieselben 
hallen sogar mehrfa<th das Auftreten von Infiltration, seihst von Eitenuig 
an der Injektionsstelle beobachtet. Die Beteiligung der I^ukocyten an 
dem .Vuftreten dieser Impfreaktion lässt sich demnach bei denNicolas- 
Courmontsehen Versuchen nicht leugnen. >'icolas, Courmont and 
Prat*) habeu sodaun Ulier denselben Gegenstand eine zweite Arbeit ver^ 



»' ÄUg. Tiierapte iler Infektionskrsokheiicn. p. 1052. 

=, Aansle» de rinet. Pasteiir. IWJ«, Bd. XII. p. 3l8. 

s Arch. de müdec. expt'rim.. 1«97. Rd. IX, p. 770. 

* Journal de physiolugie et de patholu^o g^ovrales, 1900, Bd. U, p. 978. 
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Kapitel XU. 



«fft'TitJiolit, in welcher sie die Zwerklnsijrkeit der Hyperleükocrtose bei 
der riiiniunisierun^' ^c^en das l)ipbtliorieloxii]i nochmals uachznwciseu 
snoheu. Sie teilen über ilire au ver«ehiedencii Tierspecies gemachten 
Versuche genaue Daten uiit und le^en besau de res Gewicht auf die Be- 
dingungen, unter denen die Hyperleuktiejiose nicht auftrat. »Die Änfangs- 
dutteu waren stets nur gerin? und zur Abschwächunjc mit Lnj^^olscher 
Lösung vermintrht; erst allmUhlieh sind wir zu stärkeren Dosen Uber- 
peijangen — den» diestr Kautcle ist uuumgänglieh nothweiidig', 
nmSehwankunpen in der Zahl der Lenkoeyten'j 7,u vermeiden — 
iiiid haben so eine starke und verhiLltnismilHig schnell auftretende fmmU' 
nität eraielt« [p. y74). Diese besonderen Vorsiehtsuiaßregelu, welche zur 
Verhinderung,' der Hypcrleukocytose getrofl'en werden, sind gerade ein 
Beweis daför, dass dies Symptom so lüiutig im Laufe der Immunisierung 
auftritt. Es ist klar, das» man, wenn nia» nur sehr langsam, mit kleinen 
Toxinmongen, vorgeht, die Leukocytosc vermindern, ja selbst unterdrücken 
kann; hieraus darf man jedoch noch nicht den Sehluss /.ielien, dass die 
Leukoeytosc fllr die Immunisierung bedeutungslos ist. Nur in ganz he- 
sondenMi Füllen ki)nnte al^o festgestellt werden, dass tmtz des Aufltreteu» 
der Reaktion die Zahl der weillen Blutkiiriterehen Tiieht verrochn war. 
Wie man aus den l'rotokollen entnimmt, gelang es den Forschem trotz 
aller Vorsichtsnialtregehi nicht, das Auftreten der Hyperleukocytose zu 
vernii'ideii. In den Füllen, in welchen sie die Lcnkocytc» mehrfach täig^ 
lieh ziihlten, war stets Venuubrung derselben narli weisbar. An diefter 
Stelle sei noch dann erinnert, dasa Salnmousen und Madscn hei dem. 
Berichte Über die Immunisierung eines Pferdes gegen Di])hthcrictoxin (I. c.) 
das häufige Auftreten von Infiltraten und Abscessen hervorheben. In der 
Mehrzahl ihrer Fälle war der Eiter steril, so diis» wahrscheinlich die 
Leukoeyten sinf Grund eines durch das Diphtherietoxiu ansgcUbteu Keizea 
sieb im der lujektiouss teile angesammelt haben. 

Die hei weitem bedcntcndstt; Verunderniig, welche sich im Organismus 
während der Imniunisicmng gt^'^t-'V Toxine vollzieht, besteht in dem Auf- 
treten antitoxiseher Eigens^'haften im Blute und in den flbrigen Körpcr- 
Htlssigketten. Diese Entdeckung haben bekanntlieh zuerst von Behring 
und Kitasato^) in dem Blute von gegen Tetanus immunisierten Kaninchen 
gemacht. Da» Blut oder Blulseruni dieser Tiere, mit einer tödlichen Dosis 
.Tetauustiixin vermi(seht und einrm Versuchstier injiziert, verhindert bei 
demselben das Auftreten von Tetanus. Anfangs ließen von Behring 
und Kitasato das Gemisch 24 Stunden in \itro stehen, bevor sie es 
Tieren injizierten. Später stellten sie fest, dass diese längere gegenseitige 
Einwirkung der FlUasigkeiten aufeinander uniiiitig sei, und injizierten 
nunmehr das antitnxinlialtigc Sernm und das Toxin gleichzeitig, sogar 
an verschiedenen Stellen des Kürpers. Bei Diphtherie gingen die beiden 
Forseher in derselben Weise vor, und sowohl ftlr Tetanus wie ftlr Diph- 
therie sind ihre Ergebnisse von vielen Autoren Itestätigt worden. 

Man hat sich einige Zeit damit begnllgt, nur die kleinen Versuchstiere 
zu immunisieren nnd die antitoxische Kraft ihres Blutserums festzustellen. 
Später ging man dazu Über, große Tiere, besonders Pferde, zu immuni- 
eieren, um im großen Maßstäbe die Heilsera gegeu Diphtherie und Telanns 



I) ^ les Tnri»Tioii$ Ieakoc> luires. D. Übers. 

«J Deutsche med. Wochenschrift, 1890. Nr. 49. p. lUS. 
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darzustellen. Bei diesen Arl>citen konnton die HuaptcifrCDSebaneu der 
antit()xieelien Flüssigkeiten entdeckt werden. Man hat versiieLt, an» dem 
Blntseram das Antitoxin zu isolieren, nm die Wirkung desselben dnreh 
die Gegenwart inaktiver Substans^n nicht zo vermindern. Diese Absicht 
mosste jcdueb bald antgegeben werden, da es sich zeigte, dass das Anti- 
toxin sich nieht rein darstellen lieü. Das Antitoxin ist eine nicht krvstalli- 
sierhare Substjtnz von nnl>ekaunter eheniiscber Konstitution, ist jedoch 
mit den EiweiUkOqiern des Serums nahe verwandt. Meist wird dasselbe 
auch zu diesen Körpern hinzugerechnet, ohne daas diese Annahme ii^end- 
wic begründet ist. Von Behring',, welcher diese Krage zusammen mit 
Knorr niit«i>ueht liat. )>ehauptet, d:iäs das Telanusantitoxin mit d^n 
Eiweißstoft'en nichts zn thnn habe. r>ie Forseber stellten fest, dass das 
Antitoxiu durch Membranen dialysiert. dass jedoch die dialyaierte Flüssig- 
keit die Hlr die Albuminatc i-harakteristisehen Keaktionen nicht giebt. 
Jedoch gentigt dies negative Kesultat nicht, um den ciwciDahnlichcn Bau der 
Antitoxine zu leugnen. Als Nencki und Sieber-) mit dem verdauenden Saft 
von Xepenthes [der bekannten Insekten fressenden l'flanze] Eiweißreak- 
tiODcn anzustellen vcrsncbten. hatten sie ein negatives Ergebnis; nachdem 
sie jedoch den Saft im luftleeren Kaum konzentriert hatten, koimtc in 
demselben Eiweiß durch Salpetersäure, Essigsäure, Ferroeyanwasserstoff- 
eänre und das Millonsche Keiigens nachgewiesen werden. 

Die Antitoxine wenlen zusammen mit den Globnlinen gefällt und 
zeichnen sich im allgemeinen durch einen starken Widerstand gegen 
chemische und physikalische Einflüsse aus. In dieser Beziehung ähneln 
sie den schon erwähnten Agglutininen, Zwi-schcnkürpcru und Priicipitiiiru 
und bilden einen Gegensatz zu den Alexinen. Die Antitoxine halten fUr 
Alexine schSdliche Teinpenitnren ans und werden erst bei 6*^»" — 65** 
vernichtet. Sie besitzen hiihere Widerstandsknift als die empfindliehen 
Tetanus- und Diphtherietoxiiie. sind aber weniger resistent als das Toxin 
des Ch<tIeravibrio und des Bacillus pyocyaneus und als die nieht bakte- 
riellen Gifte. Als HUekstand der verdiimpften Sera trocken und gegen 
Licht- nnd Luftzutritt geschützt aufbewahrt, hiüten sich die .iVutitoxiuc 
sehr lange, ohne eine wesentliche Abschw&chung ihrer Eigenschaften zu 
erfahren; ein Umstand, der in praxi von gn^ßer Bedeutung ist. 

Die Antitoxine, welche in dieser Beziehung auch den Zwisehenkörpeni 
nnd den Agglutiniueu ähneln, sind humoralc Substanzen im reinsten Sinne 
des Wortes. Mau tiudct sie nicht nur in kUustlic-h hergestellten Seris, 
sondern auch im Plasma des cirkulierenden Blotes, sowie in der Lymphe 
und den Exsudaten. Vaillard und Koux^) hal>en festgestellt, dass das 
klare nnd zellfreie Serum des Ödems, welches bei gegen das Tetann»- 
toxin immunisierten Kaninehen er/engt wird, ebenso antitoxiseh ist wie 
das BInt des Kaninchens. Seilet der Mumor aqueus eines hoeh immuni- 
sierten Tieres ist antitoxiseh, wenn auch in geringerem Grade; dagegen 
zeigen Speichel uud Urin sehr geringe antitoxische Kraft, selbst wenn 
sie von Tieren stammen, die gegen Tctanastoxin hoch immunisiert sind. 
Die Milch ist nach Ehrlich-*) stark antitoxiMth, allerdings in geringerem 



> Die praktischen Ziele der BlatseramtherApie. Leipsig. 1H92, p. 63. 
3 ZeitKbr f. physloL Chemie. lÖOl. Bd. XXXll, p. 318 
3) ADiuüeB de linst. Pasteur. 1KÜ3. Bd. VII, p. 81. 
4] Zeitschr. f. Hygiene, 1892. Bd. XII, p. 183. 
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Tizzoni flllirte Burliiier'l einipe Thatsachen an. welche ihn xn dem 
Schlüsse zwangen, diiss das Antitoxin nicht nmnittelbnr auf das Toxin 
wirkt, siiuderu seinen Eiuänss ausschließlich auf die lebenden Zeilen des 
Or^aniHams ausübt, iiidt^m es dieselben ^e^cu die Iiil<i\ik:iti(iii srhiitzt 
Bucliners Hauptai^ment besteht in der Fet*t8tel1nng der Thatsache, 
daes Mischnuf^n von Tetanustoxiu and von antitoxinh:iltig:em Seram \m 
verschiedenen Tierspeciea verschieden vrirken. Es steht fest, dass das 
Meerschweinchen für Tetanus eine höhere Empfäop:Uehkcit besitzt als die 
ManB. L'tn mit Tetanustnxin eine tödliche Vergiftung lierbei/.unihren, ist 
flir das Meerschweinchen eine pröBerc absolute Tosiumenpe uotwendij;^ 
als für die Maus. lierUeksichtißt man jedoch die Gewichtsverhiütniäse 
dieser Tiere, so koninicu wir zn ganz anderen Resultaten. Um ein Ueer- 
schweiuchen zn töten, welches 20 mal mehr wiegt als eine Maus, genUgt 
es, dem Meerscliweinehen eine höchstens 10 mal ^riißere Toxindosis zu 
injizieren. Büchner stellte eine Mischung von Tet;innstoxin und Tetanua- 
aiitit'ixin her, welche bei der Maas nur vorllberfjeheude oder gar keine 
Krauklieitssymptome hennrmft. Nach der Buehnerschen Theorie sollte 
uiau nun annehmen, dass in dieser Mischnug das Toxin völlig oder faat 
völlig durch das Antitoxin neutralisiert worden ist. Injiziert jedoch 
Bnchner Meerschweinehen dieselbe Menge der Mischung, ohne dieselbe 
dem erhöhten Kürpergewicht entsprechend zu vermehren, so erkrankt das 
Tier an StJtrrkrampf. In der Mischung ist also eine verhältnismüRig 
groUe Menge freien Toxins übrig geblieben, dessen i>athngent: Wirkung 
durch die Erkrankung des sehr empfindlichen Meerschweinchen» zum 
Ausdruck gebracht worden ist. 

Dieser Versuch von Bnchner ist dnrch verschiedene Beobachter nach- 
geprüft und bestätigt worden. Roux und Vaillard-1 haben andere Ver- 
suche in demselben Sinne und mit demselben Erfolge angestellt Die 
gleiche Mischung von Tetannstoxin und spccitisehem Scmm, welche von 
nurmalen Meerschweini'hen ohne Störung ertragen wird, er/engt typischen 
Tetanas bei anderen ebenso schweren Meerschweinchen, welche knrze 
Zeit vorher gegen den Vibrio Massauah immunisiert worden und im 
Übrigen völlig gesund sind. In einer zweiten Versuchsreihe haben sie 
Heersehweinehen eine sehr hohe Dosis Tctauus:intitoxin, »welche gegen 
eine Uiusendfaeh tiwlliche T(»\innienge zu schützen im stände war«, mid 
kurze Zeit darauf eine tödliche Tetannsdosis injiziert. Normale Tiere 
haben diesen Versuch gut überstanden, wührend Meerschweinchen, die 
mit Produkten anderer^ Bakterien vorbebaudelt worden waren, an Starr- 
krnmpf erkrankten. Ähnliches ist mit Mischungen von Diphtherictoxin 
mid -Antitoxin beobachtet worden. Aum all diesen Ergebnissen sehließt 
Roux, dass die Antitoxine auf die Zellen wirken. Sridmin sprechen nach 
seiner Ansieht gegen die Destruktioiistheorie die Veränderungen, welche 
jene Mischungen von Toxin und Antitoxin infolge von Erhitzung erleiden. 
Anf die ^Vnregnng und unter Leitung von Roux hat Calniette*) Unter- 
Buchnngen Über das Serum von gegen Schlangengift immunisierten Tieren 
gemacht Die Mischung desselbeu mit Sehlangengift iu dem Verhältnis, 
dass das Gift inaktivirt wird, erlangt ihre Toxicifät nach einer ö Miuutca 



t) Mflneheoer med. WochenAclirift. 1893, p. 480. 

>) Auoalee de rinat Pasletir, l8»i, Bd. VIU, p. 724. 

*) Le venio des eerpeou. p. äS. 
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entäprechenden Antitoxinen zn erleiehtcrn, haben Neisser und Weoba- 
berjf'; im Institut flir oxi>erinientellc Therapie zu Frankiurt :i. M. eine 
Methode angesehen, vermittelst welcher uiau im Rea{;euzglas die Zer- 
stürongsvorgUnge l>ei den Leakocyten nnd die Wirkung des Antitoxins 
beobaohten kann, ohne dass man das Mikroskop anznwendeji braucht. 
iMs Verfahren dieser Korscher beruht auf der von Khrlieli entdeckten 
Thatgaehe, dass lebende Zfllcn Methylenblau n^dnziereu nnd durch Ue- 
dnziening entfiirben. Man bringt nun in ein Reagenzglas I^nkocyten 
aus aseptischen Exsudaten nnd gießt darüber eine schnrache '2 % Methylen- 
blanl&snng. Um zn verhindern, daäs diese Fnrbätlssigkeit durch den 
Sauerstoff der Luft reoxydiert wird, bedeckt man die OIwrfläche der 
FlHssigkeit mit etwas flüssigem Paraflin. Falls die [.eukocyten am Leben 
sind, 80 eutfiirbt sich nach kurzer Zeit, etwa innerhalb von zwei Stunden, 
die untere Schicht des blaugefärbten Inhalts. Sind aber die Blutkiirjier- 
eben abgetütet, so tritt keine Entfärbung mehr auf. Setzt man nun dieser 
Mischung Ecukocidiu oder Leuki>cidiu plus Antüeukocidin hinzu, »ci kann 
man mit hloßera Auge nicht nur die A'orgiinge, die sich im Reagenzglas 
abspielen, beobachten, sondern anch einen direkten Schluss aaf die quanti- 
tativen Verhältnisse von Gift nnd Gegengift ziehen. 

Die mitgeteilten Versuche heben Jeden Zweifel darüber auf, dass das 
Antitoxin direkt auf djis Leukocidin wirkt. Ähnliche Fakla sind bei 
anderen organischen Giften und den entsprechenden Gegengiften fest- 
gestellt worden. Kurze Zeit nach der Entdecknng des Antilcnkocidins 
zeigte Kanthack in der physiologischen Gesellschaft zu London Reagenz- 
gläser, in denen die koagulierende Wirkung des Kobraschlangengiftes 
auf das Blut durch das eutsprecheudi- Gegengift annuliert worden war. 
Aber von allen Versuchen, die zum Nachweis der direkten Einwirkung 
des Antitoxins auf das Toxin gemacht wt»rden sind, hat da.^ Ehrlichsche 
Experiment fllr das Studium dieser Frage die grüßte Itedeutung gewonnen. 
Ehrlich^; hat seine Versuche an dem Ricin angestellt, welches nach den 
Untersuchungen von Kobert die Eigenschaft besitzt, die roten Blnt- 
kürpcrchen des defihriuicrtcu Blutes zu aggintiuicreu. Diesen Vorgang 
kann man in vitro leicht beobachten. In Röhrchen, welche rote Blut- 
körperchen enthalten, agglutiniert der Zusatz von Ricin diese Zellen, 
dieselben sinken zu Boden, so dass an der Oberfläche eine klare Fltlssig- 
keit schwimmt. Ehrlieh setzte nun allmählich gnißere Mengen von 
autiricinhaltigem Serum den Röhrchen zn, iu welchen sich Blut und Riciu 
befanden, und er konnte feststellen, dass geringe Mengen von .^ntiricin 
die Fällung der roten Blutkörperchen nur verzögerten, während stärkere 
D(«en das Auftreten der Agglnrination völlig aufhoben. Bei der Prüfung 
der Mengenverhältnisse von Ricin nnd .\ntiricin, welche zur Verzögerung 
nnd zur völligen Aufhebung der Vergiftung nötig sind, fiel dem Gelehrten 
der Parnllelismus auf, welcher zwischen der Wirkung des Antitoxins in 
dem lebenden Organismus und in vitro be^steht. 

Das Studium der Anticytotoxine, von denen wir schon Im ftlnften 
Kapitel gesprochen haben, bot eine erneute (Jelegcnhcit, die \\'irknng 
der Antitoxine in vitm klar zu legen. Camus nnd fJley und Kossei 
haben dieselbe zuerst in vitro bei dem gegen das Aalichthyotosan dar- 



tj ZaiUchr. f. Hygiene, 1001. Bd. XXXVI. p. 330. 
1 Furischritte der ilediiiu. 1897, B<L XV, p. U. 
Ket»ekBikaff. lorakUoiifcnaUieiUk. 
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ttMlclMfii ^u^\Ui^t^n'r UntmiHtU-rt. 
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tUPT ktttfpilntMrrt. HaMwIlHr rhSnnmpn i-«t hei deo Aa^j 
ifcii AiilUp'rnix'ti'xiiie» zn wiwlcrliolion Malen \>eo\ 
»itrdi'ir l'li' Ktjc''" ''•'" KlTrkt (Ji-r liüiota'K* gew-nDencn .Sera wirken 
MtiiMitxiU In vMr", Ulli) ilfi tWv.m: Kfaktion im l'ii^lielien Fcrmeulen, welcfae 
Mtt( llii'irt(ftl*Uli*rli*M HiiUithuiKcfi in BfrllhruiiK gelirarht werden, sieb ^t 
iHitlK**!! iHHuf |ili<)rtMni', Kiioftn), >>'• lii^K* wii^denim ein Beweis fUr deo 
kIikiiiUi'Iiimi Miiiiiikler tDrirr Ifeuklion vor. Von Ünnfiern, Ttriot und 
MnruiMirHfli IhiImmi lUier iltemfii Ocpriistaiid genaue Ergebnisse ver^ 
itllriilllilK 

(', I Mnrilii iiii'l ('lirrrv'l nIikI auf oiueni iiikUtcii We^c xnin 
Niii<Iiv«<*In iIi>I' illri'ktcn Wlrkiintf der Antiluxiiie auf die fllr den Organis- 
hUlN uinttriMi 'rnkiitr K'^IntiK^' «^'i' (1i'>Hi>m /.»eck l»'mirzten sie Schlanp^u- 
tlin, Villi ilt'in *li' Mliti"lmni;oii inil di-tn cutsiireclKMiden Gepcugift her- 
«1t>llleh iMrtie MiiK'liunp'ii \Mirilni iniier IkiIicih Druck filtriert, und 
tvtnt dtireli i'lni* Lnire vun (Irlallne, in der Aaiinlinic, das^, wenn daii 
'\\s\U\ iiml dii)t Aitlttoxln iiielit eine olieuÜMrlie Verliiiidaii<r eiiipD^en, nor 
\\m U\t\ ilf^ii l'MIler itintutenMt \\llrde. du die MolekUlo desselben bedeutend 
kli'lii(*ir nttid nl« dif|<Mltt^Ml doH in'pni|;iOeK. Das Filtrnt mUdüte demuach 
\\\v heiv deiilllr)) lo\i»eb nein, wUbrrnd die nrttprüii^'liehe Misebuug ftlr 
dtrwIMi *i»r der l-MlriernnK keine (ilfiij:keit hetyilJ. Die beiden Forscher 
Id^M^'« nun U\\\ itnd ticpMiprt \erwdiiedeu hinp- Zeit mit einander in 
tWilOtrnuK. Wxt^r »U' du' MHvImntriMi tillrierlen. D.is Kr,eebuis dieser Ver- 
•neho X^AV. d«M>, ^%m\w die ^HMdon SubstÄiuen nur weuigc Minuten mit 
1^Wft^>^W (W IWiHbrnnj; K^wonen waren, da» 1-^ltrat starke Giftigkeit 
KtmH^ wRhrx'nd iVHeh einem etHn h.i)l«tQndi^ni ZRi^mmenbleilten ron 
^Vmw «tid \ii!ih»\ui d»» FillrKt oino luxi^be Wirknuc nicht mehr aos- 
•l»»»* ' • n For^ber. 

<^ Av >«^U»Bp»^ tritttj 

«mI ^w >! ummentM fwmhn, Maden eine Kngei 

IMI »• iW. -. -x ;. tmnrht. 

IM 4<^ Kr.t>n >iiivt^ AicvcK f hfi m iu h tm V«ctedt«^ kwrai aebea der 
pMt «Mt AViAvi^ miciT«« «» tVtrMte. wir Kkrlieb' nd K«err> 
)iaIv% N*(4 4«c«m A»iwv« ■(■WrfiirKiir du» Alihrri» das 
tVivW IHMIM* ^ ^ I n Jl—H» «1» te kwwliimw Ltaagn. Dkber 
Wk uw M «1* Twvte. WM« «• TWvMi te «t >ifc waAw Dihb imßaäitn 
Wtr4 «4«r X^ M<«nc. )«ev<M> <« dwrli das AatilPx» ftta lii ä e i t ist; «al 
•^ Wni V* WlM M irri^!«« l>1|.<liaiiiiMa 
\<i rt c> rt vrat KkrUcli «al K»«>n annli dw 

V^ da« a«4a fl wi a a^ » C ^adtew dt» S^^mMb^m 
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WurtCD, das», um eine hundert mal ^rüßcre Men^ von To::(iD nnschädlich 
zn machen, eine um das gleiche Teriuehrte Antito.viudosis notwendig ist. 
Ana alledem gellt licnor, das» d'n: Antitoxine unmittettiar auf die 
Toxine einwirken können. Aher wie anll man dies Ergebnis mit den 
oben gezogenen SchlÜtwen in Einklang bringen, iia<'h denen man annehmen 
muss, dass der lebende Organismus selbst auf die Vergiftung durch 
MiKchungt'n von Toxin und Antitoxin einen dcutlicbcu Kintlust) au^iUbt? 
Kuorr^i hat anfangH versucht, die Hedeutinig der von Büchner und 
Koux festgestellten Thatsaehen hcrahzasfetxen; er war, im Gegensatz zu 
Büchner, der Ansicht, daw die Injektion von Mischungen, welche ans 
s(dir hohen |2t^(J00n)al mehr aU die einfach tödliche Dosis betragenden] 
Tetanust(tsinm*'ngpn und den entsprediendeu Quantitäten von .\ntitoxin 
bestanden, bei Meerschweinchen und Mannen den gleiclien Ktfokt au3- 
ftbten. Durch Veränderung der zugesetzten Antitoxinm engen machte er 
die Mii^chnng für die beiden öpecies in gleicher Weise unwirksam oder 
virulent. Aber die von Knorr gemachten Mitteilungen genügen schon, 
nm gegen seine Rennltate Stellung zu nehmen : denn sowohl in tteinen 
Versuchen wie in denen von Buchner he.saKen die Meerschweinchen 
thiitsächlich gegen das Tctannstoxin eine viel höhere Empfänglichkeit 
und wurden durch Mischungen getötet, welche ht-i äläuscn nur eine 
uiittelsehwere Infektion hervorriefen. 

Zur Erklärung des ßuchnersehen Versnchea hat man angenommen, 
dass die ftfr das Meerschweinchen tüdUchen, aber für Müase unwirksamen 
Mischungen ihre Toxicität dem Vorhandensein des >Tetannstoxonä< 
und nicht demjenigen des echten Tetnnnsgtltes (»Tetanus^pasmiu« j ver- 
danken. Der Begriff des Toxons ist. wie (^rluMi oben erwähnt, dureh 
Ehrlich auf Grund seiner genialen Untersuelmngen Uher tlen Ran den 
Diphtheriegiftes in die Wissenschaft eingeführt worden. Da nun aber 
die 'l\ixone anders wirken müssen als die Toxine, so dtlrtte man auf die 
Wirkung der ersteren nur die Fälle beziehen, in denen die Meerschwein- 
chen sterben, nhne die spi-eitischeu Star^kranlpfe^J^cheillUugcn zn zeigen. 
Bei den Versuchen von Bnehner gingen die Meerschweinchen in ver- 
bältui^niüßig viel grölien-r Zahl zu tirunde, als die mit denselben 
Miftehungi-n intizierten Mäuse, und zeigten die ftlr Tetanus charakteristi- 
schen Synijitome. Aber selbst, wenn mau den Tod der Meerschweinchen 
auf eine Intoxikation durch das Tnxou zurUckfltliren dürfte, so würde 
nach diese Annahme an dem allgemeinen Ergebnis niehts andern. Nach 
Ehrlich werden die Tuxnue von den Bakterien selbst in den Nährmedien 
pnidnziert und bilden einen integrien-nden Bestandteil der natürlichen 
Bakteriengifte; andererseitj* klinneu die Toxone dnreli die antiti>xischen 
Sera neutralisiert werden. Wenn aisu die Mischungen trotz des Vor- 
handenseins der gleichen Menge von Toxon und Antitoxin in denselben 
für Meerschweinchen gittiger sind als für Mause, so heweii»t dieser Um- 
sUtnd., dass bei der Heakticm auf die Bakteriengifte der Organismus selbst 
in einer besonderen Art mitwirken muss. 

Weigert') gieht die Ki'htigkeit des Buehnereiehen Vcrsuehe.s zu, 
erklärt den:«elben jedoch durch die Annahme einer im Orgauisniiis be- 



>; Ei|)«rimeDCell6 CDtertachangeo Qber die Gräncen der HeilaagimOglichkelt 
des Totanoi, Harbarp. Iftrö. [>]>. 14. 21. 

-. Ergdbnlue d. allgeiu. Patbolosie und palbol- Anatooiie, 1898, Bd. IV. p. läl. 
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za dem Toxin ein« 
wäre nach Weigert im stände, die an äeh 
Tatüdaa^ xwiscben Aatitnxin und Toiin wieder za iQuea, wie fie 
Vli» e e ia w iffc T iB g ia den Ver^aohen ron Calniette nnd Wasscraiaaii. 
la bcidea FiUen wttrde da» Toxin frei wefden, nm seine p ai fc ugf e 
Wirfenp aasKaaben. Diese Aa£Eaasaag sdinait mit der dircktea Beohach 
taa^ Ibenm nad hat dalKr vieles Ar nA, aber eie lairht £e 

■otvreDdi;?, irflrbeü nirbt ia riln», aoi 
aaftritt Dmj weicht^ i^irh bei tff 
ia aaderer Wdfc abapielt als bei Miasen. 

Bei dem nocb nnrcrflkoranieoeB Stande andrer Wiseenirbafi 
sieb £e B e din g aa gm t^-faner fp)4)4t-I)eti, nnter denen da« Toxin in 
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laaM tbei Wiilinnp erwifant, in welchem die Verbähne^eir ärb weaentfifc 
eiofseber *e«talte«. 

Seit d^ Arbeivn Ton Lanp, Hermans asd Masoia^' wctt BaBr 
daM daa x*-t— a m - -^ni fit ^ Bla— laieieifiiflBag za rrrbiaiUfn l umafe, 
Dia advecUiebe Gift wird anwirfcsam g e amebt , wenn ama dae hm- 
H Jcben de MeafK den gcaaanl«-n Natrinmiialzcä sobratan. intmvvnla «der 
ihiib dcB M^n Tkm xaflüirt Vv. Saint tritt an Stelle des Wmm 
itoCi dar BhMlitre, aad da« Gift ;:ebt in die fQr den Onpanisma» a»- 
■rbldBfbf aaJforriMiarc Sbcr Da« Ejr^tumlAt wiikt alw wie cia Aai»- 
taada gegem dfe Bliartan nnd zwnr tarnte des 

nrai dalarh p-ToMn Saha Um a. £■ itt im 
fieae KeaktiMn im Bea^eaaglas 
im lehe ad r a Kfirper mit frrnßter Ijifbly.k eit vor meb 
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Hr.). 
Die ZentSraa«? der Bafcteiiem, welebe leiefaier n 
mam das fffbirkml dendbem im Otgamtmaa i^rekx Ter fo l pea 
•BS iWrfini wcftnlle ^aftibJlmi. Die unmittrlbnn^ Eiawirfcmip 
Afexbm aaf pwimc Bakterien, wie das Onieranbiia, Üsm neb cbi 
ni m Tür» demoMttierea, wie der rialam nm 
WsHa aaa aas aas diesem Faktm dea Seblam lieba 
Ar Bakteriea der lebende Orpatdamaa TOfiß 
ZetM0n^ Tidmebr ibniirh tut sk-h fcht wie im Pfetffvr«ebe 
*n wBrde nun xo einer acbr irrigen ^aflaniiiin, ^r- 
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wobei direkte «ml indirekte Ein^\'irknnjren in weehifelutler Intensität ihren 
Allteil fiabeu. Wir liaheu früher jresohcii, dass neben der kömigren Um- 
WHiidhiii^, iichoii der A>r^hitii)at)Mii und nelKMi der Iiunioliili^ierun^ die 
Anfiialmie der Bakterien durch die weißen BliilkÜqnTfhen und die Zer- 
stÖrnufr derselben in den Phag')>en-ten von hnher Bedeutung sind. Der 
Sehlnssakt besteht stets in einer eheuiisehen nder phygikali sc h-ehemi sehen 
Eiuwirknn^ anf das Bakterinm, aber die We^e, welche zu diesem Kesnitat 
fuhren, sind sehr veraohiedene. Demuiioli liegt die Annahme nahe, dass 
der Meebanisniiw der p'penseitigen Wirkniyr vnii Toxin und Antitoxin 
anfciuauder dem yoeheii get*ehihlerten l*rüzei»!*c imnloj; if»t- 

S" nützlieh wie es war, zur Analysienmfr des Einflusses der Sera auf 
die Bakterien die Wirkung einfacherer Flüssigkeiten zn Anfang zu studiereu, 
ebenso zweekmäBig ist es. dem Studium der eehlen AuUtuxiiie eine 
üntersnehuiig des Einflussf!» anderer Gegengifte ^'orausznsrhieken. In 
nirht seltenen Fällen üben normale Sera eine gewisse Wirkung anf die 
Toxine aus. So bat Pfeiffer') beobaehtct, dass das Blutserum der 
iinnnalen Ziege tüdllehe, durch das Cholerat<iX!n liervorgerufeue Ver- 
giftung /.n verhindern vennag. Freund, Grosz und Jelinek' haben 
eine Uhidirhe Wirkung der I^sunp'u von Xurleohiston bei der Diiibthi-rie- 
intoxikatiou festgestellt, und Kondratieff*) hat die gleiche Wirkung 
des Milzextraktes anf das Tetanustoxin bcobaehtet. Calmette^j hat 
unter Älitwirkuug von Delearde den Einflnss einer Keibe von Flüssig- 
keiten anf die Abriii Vergiftung unten^ncbt. Während physiolngiisrhe Koeh- 
salzlösuiig den Tud der Tiertr nicht zu verhindern venuocble, übte frisch 
zubereitete Bouilhin eine deutlich autitnxische Wirkung aiu*. Von den 
nonnalen Seris besitzt das Hinderserum in geringem Grade antitoxische 
Eigenschaften gegen das Tollwulgift; aber von den nonnalen Soris be- 
sirzeii diejenigen von Tieren, welche gegen einige andere Gifte als das 
Abrin immunisiert sind 'Tetanus-, Oiphtherie-. Schlaugengift-AntitoxinJ, 
die Fälligkeit, die Vergiftung dnreh Abrlu zu verlundeni. Diese Tliat- 
saehen schließen sieh auderen an, welche Calniette^; schon früher fest- 
gestellt hatte: Das Serum von gegen Tet:uiustoxin immunisierten Tieren 
ist, wenn auch nnr in geringem Grade, ge^n das Sehlangeugift anti- 
toxiseh; das Sernm der gegen Hnndswnt geimpften Kaninchen, welches 
nicht im stände ist, Tiere gegen die Uuudswnt selbst zu schützen, vermag 
jedoch gegeu das Schlangengift einen deutlichen Si-biilz zu verleihen. 

Das Serum der gegen das Schlangengift immuuisierten Tiere ist, wie 
ich mehrfach selbst konstatiert halM*. ge^en d:is Gift der Skori)ione anti- 
toxisch. In all diesen Fälleu xvar die Wirksamkeit der Sera am stärk- 
sten ansgesproeben gegen die Toxine, gegen weiche die betreffenden 
Tiere arsprUngUch immunisiert worden waren, uud ihre Wirkung auf 
andere Gifte war stets bedeutend geringer. Ehrlich") hat festgestellt, 
dass Tiere, welche gegen das Robin. das l'oxalbnmin der Itobinia psendo- 
acncia, immunisiert sind, ein Semm liefen», welches nicht nnr gegen Kobiu, 
sondern auch gegen Kicin antitoxische Kigenscbaften besitzt Die nicht 

>' Zeitachr. f. ny^ene. imö, Bd. XX. p. älD. 

3 C'eniralbl. f. innere Medisia. 1895. p\,. »13, 937. 

^1 Arcli. f. eipcr. PathoL 1896. Bd. XiXVI, p. 191. 

* AnnkJas de linst. Pastonr, IKlKi. Bd. X, p. TOä. 

•r Ibid , I89Ö. Bd. IX. t». -^5. 

0; Die WertbestJmmaDg des Dlphtherieheilsemms, 1^7, p. 20. 
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ipeeifisofae ImmuDisicraiig durch Iiimiunscra darf uatUrlich nicht mit der 
SBhiUvTirkDQg der uonnakii Sera der butri-ftVndt*n Tiere idcutifiziort 
werden. Die mit diesen Stria gcninchten KoutroU versuche haben j^zeigt, 
dssB die&ell>eu keine antitoxische Wirkung ]iD!>izuUben verwügen. 

Wenn es zur Erklimiu^' der nicht epeciliechen ^Virkun? der Sera noch 
»9elich war, anztinehmen, dass dicso Flüssigkeiten eine uuniittclbare Lin- 
wirnng anf die Toxine iiusUbeii, »o kann miin tltr die anti toxische Wir- 
ksDg der Bonilhin diese HyiHithege nicht mehr aussprechen. Die Bnuillon 
ist Tiel einfacher zusammeuget^et'/t als die Sera, sie bildet einen aus- 
^ezeiebneteu Nährhoden für die Bakterien und »stellt zngleieh ein diedium 
dar. in welchem die Toxine wich gut eiitwiiki-lii und lange Zeit halten. 
Man kann daher eine direkte antitoxische Wirkung der I^iuilbn] nicht 
aBDehmen, die&elbe («cheint vielmehr durch .Stimulierung der Schutzkräfle 
4k» Organismus eineu mittelbaren Kiiitluss au!«zuUben. Ks wubs sieh 
hin »ho um ähnliche VerkÜltniiiäc bandclu, wie hei der ]irävciitiveu In- 
jektion von Bouillon, vou welcher wir aiisführHch im X. Kapitel ge- 
rehen hal)cn. Zu diesen FJillen von indirekter Einwirkung ist auch 
aotitoiische Eigenschaft dca Blutes der Krebtie gegenüber dem fülle 
Ar Skorpione zu recbiieu. In einer Keihe \\>u Versuchen hal»eu wir fest- 
tü können, dass das frisclic Hliit von Krebsen die \'ergiftuug von 
;n durch Skorpitmsblut zu verhindern vennag. In einer Dosis von 
t^ — 1,25 ccui einige Minuten oder eine Stunde vor der Injektion einer 
Mttcken Dosis des Skorpiousgiftes eingespritzt, bekundet das Krebsblut 
UM* Wirkung in sehr wirksamer Weise. Man könnte nun anuehmeD, 
Ahb der Krebs zu den gegen das Skorpionsgift iniuiiincn 'leeren gebort. 
Ilatoäcfalich ist aber das Umgekehrte der Fall. Der Krebs ist gegen 
Gift sehr empliudlich^ die tödliche Dosis filr denselben ist viermal 
., als diejenigi' Ilir die Maus. Das lUut des Krebses vermag dcm- 
iBm Tier selbst gegen das Skorpiousgift nicht zu schützen, verleiht 
d« mit diesem lUut vorbehanaelten Maus Schutzkriift gegen das- 
2Un könnte nun zu der Auffassung gelangen, dass erst nach der 
aus dem Organismus des Krebses das Hlut ilesselbeu anti- 
Eicensehafteu erwirbt. Die Erfahrung widerlegt auch diese An- 
Di»Dii, wenn wir das Blut eines Krebses einem anderen Krebse 
Ä «ur j^iehen oder stärkeren Dosis injizierten wie der Mans, so gelang 
« wilK. Iwi dem vorbchandeltcu Tiere die Vergiftung durch Skorpions- 
mtk M wrfaindern, obwoli] wir in unseren Versuchen den Krebsen nur 
Sl^Qh^ der Giüdosis injiziert haben, welche den Mäusen ohne Schaden 
werden konnte. 
■rfc kouimen wir zu dem Kniebnis, dass die antitoxische Eigen- 
^ liLrvb:»hlutes fUr Mäuse nicht auf der Neutralisation des liiftes 
«ttfefu mittelbar durch gewisse Eindtlsse seitens des Orgunismas 
hervorgerufen wird. Der Mechanismus dieser Wirkung 
Attgeuhlick nicht genauer feststellen. Man kann wohl an- 
das Blut des Krebses eine Substanz enthält, welche fUr 
_ ife Intoxikation nicht zu verhindern vermag, welche aber 
^lgg> ^Qii labakl >*ii' luit einer zweiten, aus dem Organismus der Maus 
ebeofalls unwirksamen Substanz zusammentrifft. Dieser 
vtrde also au die \orgUnge erinnern, die bei der anti- 
iHnnität sich abspirlen, bei welcher zur Zerstörung der 
, die Äle&inc und Zwischcukörpcr zusammenwirken müssen. 
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Uuteräucbt mau iu vitro die Wirkung der KörperflOssigkeitcu naf die 
Rakterien, ho liemerkt man Vor^ngf . welche aaf eine direkte Wirkung 
der FlUssigkeiteu schlicBen lassen. Die OderallUssigkeit eines g:ef;en den 
Cholera Vibrio immunisierten Tieres, iiiunobili^iert und ajrfrlutiniert den 
Krrc^er der Cholera, wührend die Odemtltlgsigkeit eines nonualeu Tieres 
diese Wirkung' uieht ansUbt. Wurde man nun aus dieser Thatsachc den 
ScIiluRS ziehen wollen, das» in dem Ödem des lebenden Tieres oder in 
dem lTnterhantbindegcwel>e desselben die Dinge sich ebenso abspielen, 
wie im Keafjenzj^las. und daas keine besonderen ItesiktioDserseheiimupeu 
seitens des Organismus hinzukommen, so würde man einen sohwcren 
Fehler be^^ehcu. Rei dem Schutz der Organismen gegen die Ruktericu- 
gifte Kind die Verliä]tniwj*e unvergleiehlicb viel verwii-kelter als im Ver- 
sncbsröhreben. In dieser Beziehung erinnere ich nar an das Beispiel des 
Krebsblutes, welches die Vergütung der Maus verhindert, ohne diejenige 
des Krebses selbst aufheben zu können. Vielleicht handelt es sich in 
dicsc-m Fall, ebenso wie bei dem Kampf gegen die Bakterien, um das 
Zusammenwirken zweier Substanzen, derrn jede für sirh allein unwirk- 
sam wiire; die eine derselben wäre im Blnte des Krebses vorgebildet, 
die andere im Organismus der Mans. VieUeieht ist auch die Wirkung 
des Blutes noch viel komplizierter und tritt erst durch die Vcrmittlnug 
der lebenden Kftrperzellen in die Erscheinung. 

Bei dem Studium der aiititoxisehen IniiitunitKt hat man FUlle betthaeh- 
tet, in denen der Krankheitssehutz nicht der antitoxisehen Wirkung der 
KörpertiUssigkeiten allein zugeschrieben werden darf. Tiere, welche gt^en 
lebende Bakterien immunisiert sind, können an einer Infektion mit den 
cnt^jrreehenden Krankheitserregern zn Grunde gehen, trotzdem den Kürper- 
HUssigkeiten eine starke antibakterielle Krat) innew^ohnt. In analoger 
Weise können gegen Toxine immunisierte Tiere trotz eines bolien Anti- 
toxingehalte» an der betrctfenden Vergiftung sterlM'u. Derartige Fälle 
sind nicht selten. Ronx nud Vaillard'. haben mehrfach bcohaehtet. 
daas au Tetanus gestorbene 'i'iere in ihrem Blute groÜe Mengen von 
Antitoxin enthielten. Behring^' und seine Mitarbeiter Kuorr, Kansom, 
Kitashima haben sodann eine ^oße Zahl ähnlieher Fälle mitgeteilt. Sie 
haben festgestellt, daas seit langer Zeit mit Tetannstoxin behandelt«; Pferde, 
deren Blutserum stark antitoxiscfa ist, trotzdem durch Injektion neuer Toxin- 
mengen iu ihrer Gesundheit stark beeinträehtigt wenlen können und sogar 
nicht selten zn Grunde gehen. Die Kraukheitss\ mpt4)me waren jedoch io 
diesen Fällen von dem typisehcu Bilde de** Tetanus verschieden. Anstatt 
der charakteristischen Muskelkrämpfe standen bei diesen Tieren Stöningen 
in der Temperatnrregnlierung^ exsudative KntzUndung an der Injektions- 
stclle, Appetitlosigkeit und Gewichtsverlust im Vordergrande der Er- 
scheinungen. Mehrfach beobachteten sie tibrillärc Muskclzuckuugen und 
eine große Schwiiehe in den Bewegungen. 

Bei dieser Lage der Dinge muss man sich die Frage vorlegen, ob 
die eigenartigen Vergirmngserscheinungen nicht auf l)esrtuderc, von dem 
Tetannstoxin verschiedene Substanzen zurückgeführt werden müssen, welche 
in den injizierten Flüssigkeiten enthalten sind. Diese HN'pothc^ weist 



>' Anaales de Tlnst. Pasteur, 1893, Bd. MI. p. 99. 

• Deutsche med. Wochenschrl^ IKK), p. Iää3; AUffem. Thentpie der lafektlons' 
krankheiteo, p. 1U61. 
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»'/. , ! m* (fMphpn hrtf. das«. w»'nn man ^pt mj i z iP rtt m 

[/"In \iii /ntiel7.t, Hir HiUlnn;r f'iin'i» F.XHiiil;itit an der 

[niphii'»»**!«^!!«* nnohloiUr. I)mnm''h motw d«» Kx>railKt ein jip'jcirtsrhes 
Produkt df« Tr)Yiim Kcwvwn «ein 

\Vf«nn Ticr^, ivc\r\u* tC^x^n dn» f'iplithinietoxin hoch immaaiBiert »ind, 
rrn \n«rhln4>« »ii nriir (nj'^ktioncii dirdcc OH^oa trotz de« hohes Aatitozi»- 
irf*hii(t«*« *hr<><' Hln1i<4 rrkmiihon nitri rtofcnr i'ti'rlit^.n, «n konnte hmo ^ok 
rtillH d'i' /wnifi'I ^r^n. ol> die Vcrtfiftiing- in diesen Fällen dnrch 

diiK IMpi it liorvfvrK'Tiiffln int, nm «o m^lir, aU du» klinische Bild 

d(»i' KrKr""'tiin>r mit <\*^n lypisfhpn Krftfhcinnnfrcn der Diphtherie nur 
wonljr AhTilirhkolt hpnir/t, Im Intititat PftHttrnr, in welchem große 
Mi'njc«'n vm iMphtlK'rioltrdtfornm hiT^i^ottdlt wrrdwn, aicht man ab and 
tn I'frrd'*, wf'Ichp «eil lanicer /eil irmnnniÄifrl nind und ein sehr froteB 
Spfoin lief'Tn. pU>t/Iirh erkranken nnd an Oiphtherioiritnxikfttion mterben, 
'ihne d««* *<mni irgrnd ein Hymptom einer fnfcktinnxkrankbeit xu be- 
merken wlUe, KttiTnnl kam e^ nojrRr /.ti einrr kleinrn Kpidemie von töd- 
ilrdien VerftifTnnKen im \ni*ehlnAfl nn die Injektion einer Drwitt von LHpb- 
thpriptoxln, welehe hi«b('r olme Sfiirnnjt ertra^ren worden war. Von den 
mfl d^m«e(ben Toxin einitesprUÄten l'ferden ^rnpren (llnf, welche gerade 
dati liebte Serrim er/.eufften, /,n Eirunde, die llhri^en, von denen einige 
nnf ('in «»hr •rliwiirlie«« Serniii lieferten, MieUcn am l^lMrn. 

Von llehrin^ nnd K ituMliinin '; hiilien anfffltlirlirb die Krankheits- 

Scni'blehte i'itii'f» Jutifren ITi-rdc« vcHlffentllciit, welchci* im Auschlnss an 
Ih ItniniMiinJernng mit iMphtherietoiiin HnllerAt empfindlich p^worden 
nur. und Irotudeni dito lllnl diei^eH Tiercit nntilo:(i(irho K ige nur haften er- 
ttnriicn Iinlte, «Inrli e^ firlilielHieli demiiieli Infolge einer Verjjiftinifr durch 
dti« ffprcilioclie To\iM 

W<>nn in dir^uMt KHllon die MpecißAo1ii> Natur der Vergiftung immerhin 
tmeli (Vn^lirh l«t. no inM>*»rn nlli* denirti^*n />weifel bei einem von 
HrleKer'' milKetelllon Fiill itphwindm. Kine mit 'IVtniiutitoxin hoch im- 
illtnitHterle /iefte, deren Kllr|irr(lll!i<>{^rki>itrn (Ithil. Milcbl »eil Monaten 
irtidli* Menden um AH(i(o\iii cHlliielten. erkrankte platKÜch unter den 
l^tnelieinnugeu von rrlnnu«, »\i* man fhr eine rlwa» höhere l>o»«i9 aU 
ÄonM injlflfrtiv IMe Kiiininft« htMirlfn biild die p'xamte Kilrperuiu^knUtur. 
nnd d'A« Tier »larb »ehlii lllieh unter den fllr Tetanus ebarakteristisohcn 
Kriirheitinhiten Od« knvf niieh dem Tode entiiommeue ÜInt sei^e de«t- 
ilflu» antilovisi'he Kiijvnoehnnen. 

Auf llmnd aller diefier Ihntwiehen fonualierl von Behrinjf fo^peedc 
'T1^e^^v■^e 



^ HWr die nbnontte 4«il>i^mplimniehkei( inunnm^ierter TVre: 
nnmdt>' 
enr e\i' 



iSo pnmd)>\ 1^ kHt\^. niebl*«1e.-(i>i»etii^'r kauu ein /weifel iliTtfcfT 
me^t wehr e\i^w«v^». du« die dnr^'b 



Wh immun L-vn^^^AetBe« nVmlv eine UibifmM 

Mf dA» 1\^hnt^ft Tvt^n*ir«dea OqcaMe Wciftn«.« Zwb BewUic 

Mf Tiere, <W «u» 4tm t«ift »elWt i'MMMtiirr! aad. min 
MiMde Tiere. St wA 4m> j llfciiwfct« Seim ^aAent 
wwiMnI tmtws HiA iiMHinB CM HnA wc Thcv wtt M 
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ln(JOmaI so viel Antitoxin enthält, als das Ulut der mit Antitoxin im- 
lauuisierten Tiere, so sind jene dooli in bedi-ittend p^ringorem Orade 
immun aU die Tiere der zweiten Gruppe. 

Dieser geringe Grad von Immanität beruht nach von Bebring gerade 
auf der histofi:em'n Übereniptindlichkeit, welche die durch i&opathische 
Tetanns^ifthehandluD? immunisierten l'ferde besitzen. 

Von Üehrings Annahme einer erworbenen spccifiwhen Hyperästhesie 
konnte durch vers(*hied<Mie exakt heohuehtete Thatsaehen bi^tätigt werden. 
Es zeigte i^ieh, daü>a in einem mit Toxin behandelten Orgiinismu« zugleich 
die verschiedenartigsten Phänomene auftreten: Auf der einen Seite kommt 
es seitens der Gewehselemcnle zu i'iner Reaktion, welche zur Bildung 
vou Antitoxin fuhrt, auf der anderen Seite tritt eine erhiihte Kmpfindlich- 
keit der Gewetie j;egen da« 9peeifi!*ehe Gift auf. Man ist nun zu der 
Frage berechtigt, ob daa L'uterscbeidung&merkmal zwischen der Immnuitttt 
der mit Toxin_ vorbehandelten und der mit Antitoxin immanisierten Tiere 
allein in der Üheremptindliehkeit zu Hucben ist. 

Wir wtillen nns in den folgi-nden Zi-ilen mit dieser Eigensehaft etwas 
näher beschilftigm. Bekunntlicb i.'*t dai* Meeniibweinehen durch seine 
hohe Empfindlichkeit gegen das Tetanas- und Diphtheriegift von Natur 
ausgezeichnet. Sehou sehr geringe Meng^'U dieses Giftes Hlhren den Tod 
dieses Tieres herbei. Aber die geringe Widenttandsfühigkcit der Meer- 
schweinchen liUst sich durch wiederholte Injektion von üuQcrst kleinen 
Mengen des Giftes noch vennindeni. Kunrr'; hat die Emplindliehkeit 
dieser Tiere noch erhobt, indem er ihnen tiiglich ein Zehnte) der einfach 
tödlichen Dosis injizierte. Die Tiere starben, noch bevor sie sämtliche 
zehn Zehntel crlmllen hatten. Ja, die Hyperästhetiie kann derartig ge- 
steigert werden, das» schon ein Fünfzigstcl der tödlichen Dosis ein 'Her 
zu töten vermag. Aa.s diesen Daten kann man sieh eine Vorstellung von 
den tSehwierigkeiten machen, mit denen man bei der Immunisiernng von 
Meerschweine neu vermittelst des nicht nindifixicrten Toxins zu kämpfen hat 

Von Behring und Kitashima-j haben ähnliche UntersuchunL'eu über 
die Empßndliehkeit von Meerschweinchen gegen das Diphtherietoxin ge- 
macht. Vermittelst wiederholter Injektionen minimaler Quantitäteu dieses 
GifU^s gelang es ihnen, Meerschweinehen mit einem Vierhundertstel der 
tödlichen Dosis, cincin Quantum, das noch dazu in melireren Teildosen 
injiziert wurde, zu töten. Sie haben niemals Meersebweinchen mit steigen- 
den Dosen des reinen Diphthcrietoxins zu immunisieren veruKtcht. Die 
Tiere starben selbst, wenn bei den VersuchcD mit einem Millionstel der 
einfach tödlichen Dosis begonnen wurde. 

Vergleicht man diese Fälle von äaUerst gesteigerter Überemplindlich- 
keit mit den Schwankungen, welehe die antitoxische Kraft des Ulutos 
durchmacht, so findet man, das» diese letzteren noch 1>edeutend erheblicher 
sind. Das schon erwähnte l*ferd von Salomnnsen und Madsen illu- 
striert diese Verhältnisse vortrefflich. Ah* dasselbe im Laufe der Im- 
munisierung einmal eine neue Dosis von Dipbtberietoxin erhielt, sank der 
Oebalt seines Blutes au Antitoxin plötzlich um mehr als ein Drittel «3ö^). 
Um diese Toxinniengc völlig zu neutralisieren , wenn man sie einem 
normalen Tier zusammen mit dem autitoxischen Semm des erwähnten 



^) Er|ier. Uiilersa«:huD^eQ Über die Grenzen etc., pp. 16, 19. 
• Beti. klin. WochenBchr., 1901, p. Iö7. 
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thoriciötoxikariou. vou einander doch xu vorscliieden sind. Wälhrcnd es 
sich hfi iUt Tvjiliu^iuft'ktiim um eine fspi-rinioutfUe Pi-ritnnitis handelt, 
welrlie ilie KdiitTnlltifre in weiiifrer als 24 Stunden tutet, sterben «Ue 
KMUtri'Utiere hei der L)i|djtherieverpftiin;^ er^t am sechsten Tape nach der 
Toxininjektion. Da nun die U'irkiinjr dei* antialexiithaltijren Serum» eine 
nur vorUberg^ehendc ist, so ist es leicht vcrstöndlieh, days daädclbe hei 
der kunc dauernden T^iihuserkninknii^ positiven EinUnsH hat, dagegen 
hei der lan^siinu'ii Intoxikation dnreli das Lliphtlieriegift zn keinem Er- 
folge führt. Utirigen^ hat Wassermann »elhf^t niitjreteilt, dasH in einigen 
anderen Fällen von untihakterieller InmiunitUt (hiHnenza. Leprai die In- 
jektion der autiak'\inhaltigen Si*ra nicht ztun Tode der Tiere führte. 
Jedoch wenn seihst die Alexine hei der antitoxincheu Immunität keine 
Kolk* spielen, ho ittt damit niclit anttgetiehhwxen, dai^s irgend ein anderer 
ähnlicher Faktor bei der Bildung der Immunität mitwirkt. 

Die Analogie zwischen ontibaktcricller und autitoxiseker Immunität 
k»nu das Stadium der Heziehungeii zwischen der antituxischeu InimunitUt 
nud den antiloxischen Kigenschaftcu der KürjK-rHUssigkeiten bcdentend 
erleichtern. In den vorigen Kapiteln haben wir Fälle mitgeteilt, in welchen 
Tiere, deren Itlnt deutliche Schutzkraft gegen ein bestitnmtea Bakterium 
verleiht, gegen die cutsprecbende Infektion nicht iiumnn sind. Audcrer- 
seit» kaifcn wir auch solche Falle citiert, in denen zwar erworbene nnti- 
bakterielle Immunität besteht, oliiie datts Jedoch da.>i Blut irgendwelchen 
Infektiont^rtchutz verleiht. Auf Grund di*'.Ht!r Fukta musn man die Absieht 
aufgeben, den Grad der erworbenen antibakteriellen Immunität dadurch 
festzustelleu, dass man den Gehalt an speeili:>chcn Schutzstoffeu oder das 
Agglntinationsvermi^gcn des betrefl'euden Blutes midist. Aus demselben 
Grunde darf man die antitoxische Imnmuitüt nicht als eine Funktion der 
auti^)\i3chen Kigenschaften der KörperflUssigbeiteo anffasscu. Im vorigen 
Kapitel haben wir gesehen, dass gegen Tetanus völlig imnmne Tiere, wie 
der Kaiman, de»?eu ImiEiunititt keineswegs auf dem Gehalt seincj* Blutes 
an Tetauusjiutitoxiu beruht, in ihrem Innern nach der Injektion des Giftes 
das Gegengit) zu bilden vermögen. Für das Hahn besteht nach Vaillurd 
dasselbe Ycrhältois, wenn auch nicht in so ausgeprägter Weise: Während 
dieses Tier, trotz deutlicher, natürlicher Imnuinität gegen Tetanus, in 
seinem Innern nacli der Injektion des Starrkrampfgifteji' das Antitoxin 
zu bilden vernuig, ist da--* gegen Starrkrampf M'hr eui]ttindlicbe Kaninehen 
im )*tande, echte Imninnität zu erwerben, ohne das« in seinem Blute die 
antitoxische Kigen.*ichart aulWtt. Diese Thatsaehe hat Vjiillard') elK?n- 
I'alls entdeckt. Kr konute zeige«, dns.", wenn mau wiederholt Tetauns- 
sp«n*u mit etwa« Milelwäure Kaninchen unt^-r die Haut des Schwanzes 
injiziert, die Tiere gegeu da« Tetauustoxiu inuiinn werden, ohne dass da- 
mit das Blut antitttxiwlie Eigenschaften gewinnt. Hundert Volumen Senim 
waren in seinen Versuchen nicht im stände, anch nur eine einfach tödliche 
Toxiadoi<is zu neutralisieren. Dagegen entwickeln sich heim Kanincbeu 
die Tetannsautitoxine in den KürperHüssigkeiten reichlich. Zu diesem 
Zweck bnuu'ht mau dem Kaninehen nur eine geringe Menge vun auf tiO** 
erhitztem oder mit Lugolschcr USsung versetztem Tetanustoxin zu ityi- 
zieren. Znsammeuras.t<'nd äuPert sich Vaillnrd dahin, dass der Gehidt 
vou Antitoxin in den Kijr)icrtlllssigkeiteu nicht allein die ImmuuitUt der 



tj Cmoptes reodu de U Soe. de Biologie, 1891, ^i. 4B4. 
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T}crv aotiaaebe, da nirlit )k\ aJlvn iammBicrtrii Tieren ^Vntitoxiii im Blut 
tM fioden «ei. 

Wie kucIm'b miliBreti^teD T TiJtaae he« räd «rlH» za Ro^nii der l'nter- 
nehnni^n UImt ilif Antitoxiae fest^e^^telh witrden. & »hid s^eitdfn] «Miie 
grnSte Z»h] ähnlirlit-r Il*-M)taefateiigen pahlizien wurden; erst ui-uerdiiifr» 
Hftben von Behring and Ktta«hiin«<J mwf die Iminaainenm;; von Affou 
^pegen da« DiphtherietnxiD reraehten inlls«eii. weil der Ertrag von Aiiti- 
tiixiii aoH dem BInte zd dOriH^ war. Rimr der AfTt-n hatte zwar Wider- 
ittnndhkran pe^en ^M-lir hnhe D*isen Diphtherietoxin enrorl>en, dabei war 
dt-r Oeliall wines Bliite7> an Antitoxin nnr sehr gcrinfr. 

In dirii lu'ttitatcii , in jli'Uin antiloxisebe Ser« iai großen lierp.>steUt 
wt^rdeii. \M mau zu der L'her^ru^rung' ^}iii«t, da^s der Krtni;; :iii Anti- 
toxin aatt lU'in Blut nicht in eini'tn konstanten Verhältnis zu dem Grade 
der fmmuuitiU ded hetrtrffenden Tiere« steht. Die«e Bemerknwjr hat man 
ebenlallif hUnfi^^ im Institut Pastear pemairht Voo zwei Pferden z. B.. 
weh'lio zu jjleieher Zeit nnd in derselben Weise mit Diphtherietoxiu Ik-- 
bundclt ti'uid, liefert djL-i eine ein putes* autii.ixisehes S4*runi. welches sieb 
bei 2<X) Khrlirhschea Eiulieiteu hiill und Ms zu -MJ*) Kinlieiten steifrt, 
wiihreTul ilas Serum den anderen Pfi-rdew niemali> 15(.t A. F..^, crreirht hat. 
Trotzdem besitzen tx*ide Pferde eine ;rleieli hoiie Immunität geg:en das Biph- 
therie;cit>. Sic künuea hohe Dosen desselben ;rut vcrtrajren und reagieren 
auf dieselben nur durcli geringe Temperatursteigerungen. Bei einer anderen 
Beilie von Pfenlen, welche schon seit etwa 7 Jahren gegen Diphtherie 
iinintiuisiert sind, war ein« derselben fUhig, eine groBe Menge von Anti- 
toxin i2*X) — 300 A. E.i m produzieren. Nach fllntjiiliriger Dauer dieses 
ZiistJimlcs begann plOtzlicIi der Antitiixingehalt des Bhites stark herab- 
zusinken, oline dass die rniniunitiit des Pferdes selbst eine AhscbwUchiing 
erfuhr. Cine Iiijektitjn von 2CK) ccm Toxin '*"on welchem 0.(K»2 ccm ein 
Meersdiweinclicn zu töten veruiocblc; konnte im Jaiire 1901 von dem 
Pfcrdi* ciJiiM' die geringste Tempcraturerliülruug ertragen werden. Man 
vcrsnrlite iinri bei diesem Pfenle den Autitttxlngebah des Blutes wieder 
in die Hiilie zu treiben, iinleiii mau demselben intravenöse Injektinnen 
vtin Dipbtlierietoxiu und -Kulturen nmehte. Jedc^eb vergeblieb. Die 
Menge Antitoxin im Blute sank immer weiter ab, so dass dni? Pferd zur 
Gewinnung von Diphthericantitoxiu uiebt niclir verweudet werden konnte. 



'} BerliDer klioischo Woclten«chrift. 1901, p, 157. Auf den Gedaiikoii. Affon gegen 
DIphtlierie zit Emiiiunlnlercii. wurde y. BohrinfC durch die überle^nnj; gebracht, 
da&a die durch Sera tibortL-ugoiie Iiuuinnltiit nui bo Hinter nnhiilt. je näher du bo- 
gewendete Scrnm mit dßmjoiilccii der Spccic^ verwandt Ut. welche man paMtr xn 
tmmauisicreD bcabeictitigt. Von lloliriu^ nftlnii nun na, da»s das dem Menscben 
etngMpriUte Diphtherieantiioxlti eich lUuf^er linitea wUrde, wenn ea von dorn den 
MmueheD nahe verwandten AlTuu ütaiuiuio. altt wenn ee, wie ilbltcli. von ITerd^n 
^«oDoeo wird. Die durch du Pferdeaeram llbtirtra^eno ImmnniiJU ist inetst nnr 
von kurzer Dauer. 

- Die Antitoilnolulielt Tun Hfarllch lai nlcltt aar in DentachlaTid. sonrlem 
aach vielfach in anderen I.Uiidera vud den Gelelirton adoptier! wonlea. Von 
Behrinp b<*zeirhnct dlojenlgo Mouro l>I|ihtberi6«ernin. welche von einem Üiphiherie- 
gifl die H.H)t'Äch tJidliclio LIobIp filr «tu Meerechweincliea von 2iJ0 g neutralisierte, 
ala Auti toxinoliibeit. Krtit itncti VcmilBrhnng mit dem Toxin la vitro darf dag 
Sernoi fnjixlert wurden l>lo NoiitnillNntlioi inaBe vtillig beendigt sein, and es darf 
uiohi » IntoxlkaiionseriKilifllnanfron komuien. 
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Dies ReUpkl steht keiiicswef^ vereinzelt da. Unter einer großen ZabI 
Tt»n iK'baiidtlte» Pferden veruiüfren liiltifi;: einzelne Individuen, <ihne pefren 
ein betstinimtes Toxin besonders eniptindlich zu sein, das entsprcehende 
Antitoxin uiebt zu prodiiziereu. Diese Beobaclitungen sind wir dtireb 
Herrn Prevöl, Direktor der >St»ti(in H^mtiierapiqiie de Tlnstilnt Pastt-nr 
ä Gan'lies«, mitgeteilt worden. 

Zielit man nun in Krwäf^nn^r, da.*s gejren Toxin bncli immnne Tiere 
nnr weni;r oder jrar kein Antitoxin in iiirem HInt zn enthalten hraaeben, 
nnd dass andererseits 'Here, iu deren HInt ^roße Meup:u vo» Antitoxin 
eutltalteu sind, an der eut^p rechenden Intosikalion zu Grunde j;<-hen kOnnen, 
Bo sieht man leicht ein, dassi Inimnnitüt ^'p?n Toxine und Autitoxinfrehalt 
der KörperflÜssifrkeiten zwei versehiedene Diu^c sind. Vou Behriu;; 
hat auf die histojrene Hyperii.«tliesic do?t iinmnuisierten Or^auisnnis jrc^en 
das entspreeliemle Toxin mit groÜeni Narhdniek hingewiesen. Kr kaj» 
zu dem Sehtuss ii, dn^s >die Gewehsimranniiät und die Antitoxinprndnktiuii 
so wenijr parallel ^elieu, da«s %ielmehr troU reirhlirher Auhliufnn^ von 
Antitoxin die Gewehsemplindliehkeit auBerordentlieh erhöht seiu kann«. 
Wenn wälireud der immunisieruup; die Gifteuipfiudlichkeit zunehmen kann, 
80 darf man a ])riori die Anualinie nicht von der Hand weisen, das» die- 
selW unter Umständen aiteli i-ine starke Ahsrlnvaehun^ irfalirt. ». . . bei 
den innnunisierten Tieren, welche aneli nach ilem Verschwinden de» Anti- 
toxins ans dem Blnt, bezw. uaeh der Vemiindenmjf desselben die früher 
konstatierte Inunuuitüt behaUeu uder ^ar erhöhen, sind lebende Teile des 
Orgauismus, die vorher ^ifteniptindlieh waren, jetzt uuemptindlich ge- 
worden.* Dies Resultat stimmte mit der Thatsaebe Uhereiu, dass hei der 
Erwerbung antibakterieller Tmmnnitüt die negative Chemotaxis der Pba- 
gopvtcii in positive Chemotaxis j;egen die Bakterien umg-ewaudelt wird. 

Spjlter änderte vou Behriug') Peine Ansieht: er nahm zwar ufK'h 
immer eine Veränderung der bistopenen Sensibilität im Sinne der Über- 
empfind liebkeit Ijei jrcgeo Toxine immunisierten Tieren an, ließ aber die 
Umkebnin^ dieser Erscheinunfreu uieht gelten. Die Zellen rerhereu nach 
vou Behring niemals auch nur einen Teil ihrer Eui|ifmdlichkeit, sodass 
die erworbene antitoxische Imnninität nitr durch Antitoxine erhalten wenlen 
kann, welche das Git^ in einem emptindtichen oder tlhereniptindlicben 
Organismus zu neutralisieren vermögen. Vou Behring verteidigt diese 
Theorie in einer Anzahl von Publikationen neueren nnd neuesten Datums. 
Im Gegensatz zu ihm niUsKeu wir auf Grund exakter Beobachtungen die 
Annalmie ausspreehen, dass auch eine antitoxiscbe Immunität besteht, 
weidie mit der Venuinflerung der Sensibilität de« immunisierten Tieres ein- 
hergeht. Zugleich mit den Versuchen Über die Steigenmg der Euipfind- 
licbkeit von Meersehwciueheu gegen Tetanustoxin (1. e. p. 19] teilt Kni»rr 
iihnliclie Versuche bei Kaninchen mit. Injiziert mau denseilwn zu wioder- 
holU-n Malen Brncliteüe der einfach tödlicJieu Dosis, 8o wini das Kaninchen 
nicht nur nicht UlK-remp Endlich, gfindem zeigt eine allmäldieh zuuehniende 
Hvpästhesie gegen das Starrkrampfgift. 

Wälireiid die uiudi dieser Methode behaudelten Meerst-hweinehcn an 
Tetaumi sterl>eu, uueh bevor sie die eiufaeh tädlichc GilMosis erhalten 



i; Deoüjche med. Wochonschr , 1810, pp. 1253, 1254. 

" Siehe 'ImmnDltätt {n Enleoburgs •RealeucTklopZdie« . 3. Auftige, 1896; 
aacb V. Bebriag, All^. Ther. d. lufakiiooskr , iim. pi». 99G, S»7. 
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halit'u, vcnnUgcn Kaiiiuclien im Aii8<'Iilu8« au häiHij; wiu<k'rhdU' Inji-k- 
tinneii kk'iiitr Menpien vuii Tetnaustoxiii der ftluflai'b tüdlicbcii Dotfis de?- 
sellien zu widei-stchon, ohne nuoli nur ein Kniiiktieits^ymptini] zu zoifren. 
Man küUHte iiiiti irc;ren dJo libcitrHirimg dieses Kesultiit^ auf die erworbene 
Unt'ni[)linillii-liki'it drr tii'wcl»st*]enn'ijle die Eiiiwrndimj; niaelu-ii, dass in 
diei^ein Falle ilie hmnurntJU :\n( einer iiiiBerst .■«•liiielleii Knti^teliuiig der 
RUtitoxischen Kigeitsc haften in dem lietrefft-iiden Orj^auisniiit* beruht Dienen 
Kinwnnd kann man nber nieht bei Pferden erlielien, welche hei einer hxn»;- 
daiieriHleii Ininuinisientiii? pej^en die Toxine inu'ni])rin(lllrb werden. Das 
Pfi-rd , ntit diMii wir (ins •releijeutlirh diT VerniiiidiTiinj; des Anfitoxinjre- 
haltt'f» beKi-hiifti^ halien, kmin in dieser Hinsicht als lieinpiel anget^lhrt 
■werden. Zu Üepiun der Iniinnuisiernu*; dieses Tieres im Jnhre 1894 
reapiertc es nuC die lajektiitn von 10 ccni Diphtherietoxin mit einer Tem- 
po ratursli-i^ernujr von 1". Vier Jahre später, als i^eiu Bhit starke anti- 
t^txisehe Kraft gTwiiiincn liatti- (Höi^A. E. im rein), imisste nutn demsidhi-n 
3ÖU i-rni Toxin injizieren, nin iliescUie Rrhölinn^' der Kör]ierteinperatur 
VM erzielen. Im Auscddiiss an den Verhisl: eine« großen Teiles des Anti- 
toxiupelmltes seiues Ututes zeigte dieses Tier (im Jahre 19<*1] nae!i der 
Injektion einer :^50 erni betni^enden Dosis eines »ehr starken Diphtherie- 
tnxiiis keine Temperalnrsteijfcrimjc. In diesem Falle trat die Veniiindc- 
niu}? diT spceitisrhen Sensiliililät unzweideutig auf, und die Ininnmität 
des. Pferdes konnte auf die antitoxischen Kigcnsehaftcn des Blutes nicht 
zurUekjret'ührt werden. 

Die erworbene rneinpliiidlii-hkcit s^;ren versrbifdfiinrCi;re GitV beob- 
aelilet ntan aueh in Fallen, in denen die Gewidinun^' nielit von auti- 
(oxiseheii Eig;ensclml'ten der Kürpersüfte he^rleitet ist, z. H. bei der Immii- 
uitUt der FriKsrhe p-^eu Abriu. Diest- Art von ImninnitÜt kann diirrh 
das gesamte Tierreich bis zu den niedrigsten Oryanisnicn verfoljrt wenlen. 
wobei ieli nur an die im zweiten Kupitel die.ses lUn-hes gesehildorte 
Gewöhnung der Plasmodien der Myxomyeeten an verschiedene Gifte er- 
innere. 

Maeli alledem ist die Jmniunitüt jregeu toxische Sul>stanzeii ein sehr 
verwiekeltiT Proness, den man nicht mit der antitoxischen Ki^enstdiuil der 
K<»r])ersaftc identifizieren kann. Wir küiinen uns denmai-li nicht der 
Thenrie anscblieHen , nach wehber die )uititoxi.sehe InmnuiitUt als eitie 
einfnelie lieakticMi zwischen zwei Substanzen aufzufassen ist. analog der 
Jteaktion zwi-ier cheuiiseber StofiV ijii J{(-;ij;cuz^las. Mau hiit mit fast 
uiathrmatiHcher Schürfe dii* Hcdiiii^unjcen feststellen wollen, unter welchen 
mau einem Orjrauisuuis Imnmnitüt {rejjen Uaktcrirugit^e verleihen kann, 
ntid zu diesem Zweck sof^ar genaue F«»nneln aufj.'estellt. Aber die Xatar 
hat sich unr schwer iu diese.t Joch zwinpeu lassen. In Preußen hat man 
mit Geuchuiisuui: der Kejrieruny; BestinunnuKen erlassen, welche bei der 
IVllfuni: der antiti>xischc*u Sera befol;rt werden uilissi'n. F,iu Hara|;rapb 
derselben verlaiijrt aMsdrÖeklifh die Autopsie der zn den Versuchen mit 
dem Diphtherieantitoxiu dienenden Meer.sehweiuehen. Kaeh dieser Instruk- 
tion niU»sen die Tiere nach ihrem Tode secicrt werden, es ist dabei ein 
besonderes Augenmerk auf voransj:e)^angene Kruuklieiteu (Tuberkulose, 
PseudutuberknlnHP, PuenmiMiieJ zu rielileu, W4'lc'he hei den Versrichstiereu 
eine iniereniptindliehkeit zu crzeuseu vermOjreu. Die letzte liemcrkuni; 
ist ein Bele^jT für die hervorrajreudt' Uedeutuup des lebenden Orfranismus, 
welcher Über die Kcsultutc der genauen Berechnungen binweggcheu kiuui. 
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Andererseits darf man niclit verpessen, djiss außer den drei in der pren- 
Uischcn Instniktinn zitierten Krankliciten nnch ehw ^»t^e Keilie anderer 
Faktoren cxislierou, tfcIcIic DisjK'sitiiin ntid Immtinität der Tiere xu bo- 
eiutluHHcu veniiOgen. K o u x nud V ti i 1 1 u rd haben hekaiuitlii-b p*7.eigt, 
dasB Helbst die Tiere, weU'be__ vorber ^e;r<'" andere Bakterien ininniniKiert 
worden sind, eine deutliclie l'l>erenipiind]iciikiit ^^egeu dieMisehnngen von 
Toxinen mit Antitoxinen bekunden. 

L'nter diesen Uinstündeu wäre es »ehr erwünsebt, Über die Ivattir und 
den Irsprnu^ der Antituxiuc (rcnancres zn erfahren. Leider sind, wie 
wir heben werden, die l'nti-rMuehnugen über diene Frage noch nieht im 
entferntesten abgeseh bissen. 

Von der Thatsaclie »iispeheud, dass die Antitoxine eine spocifische 
Wirkung auf das Toxin besitzen, welebes zur innnniiii)ierung der das 
aatitoxisebe Sernm liefernden Tiere gedient lialKni. nabuien einige Gelehrte 
au, dass das Toxin sieb in .\)itit4»xin verwaudele. Wie wir gesehen 
hüben, ist die Wirkung von .Vntitoxiu nnf Toxin nielit stet« streng speei- 
tisch, denn es giebt Sera, welche die Vergiftung durch verschiedene 
Toxine zu verhindern vermögen, z. B. das Tetanusautitoxin, wcb'he» so- 
wohl das Starrkrampfgit> als aueb das Schlangengift im Organismus zu 
neiitnilisicren vrnnag. Allerdings ln-steltt seihst in diesen Fällen eine 
starke qujintttnrive Dift'erenz zwi.sehen der Wirkung de« Antitoxins auf 
das entspreclieude Toxin nud derjenigen des Antitoxins auf irgenil ein 
anderes Gift, lu dem sw-beu genannten lk%piele ist die Dosis Telanus- 
autitoxin, welebe mau zur Neutralisie riing des Schlangengifte« brauclit, 
eine ungleich höhere als diejenige, dureli welche mau die Wirkung de« 
Tetanustoxins aul'hebt. Das kJassische Beispiel fiir den speeifiseheu Ein- 
Unss der Antitoxine ist die absolute Unwirksamkeit des l)ipbtljerieanti- 
toxins auf den Tetanus und diejenige des Tetainisanlitoxins auf das 
Dipbtiierirgift Die!*e Specirizität Heß sich am leichtesten durch die Au- 
naimie erklären, dass jedes Antitoxin einen Teil des entsprechenden — 
durch den Organismus nioditixierten — Toxins enthalte, il. Büchner') 
bat zuerst diese Hy|K>tliese ausgesprneben. leh^; habe gesagt: >Es ist 
wabrsebeiidieb, dass die Antitoxine, wenigstens zum grrißten Teil, eine 
durch gewii^s«.- Gewebselemente des Organismus dargestellte Modifikation 
der Toxine sind; dies Frodukt gebt sodann in die BlutÜtts-sigkeit ubt-r* 
Dieser Satz war V()n mir als eine »Walirseheiulichkeit* ausgesprochen 
worden und bedeuti>te nichts wenigi'r ali> eine bindende Krklüning. Ick 
wäre auch sofort bereit, dieselbe unter der Wuelit der erdrllekeuden 
Kritik meiirerer Autoritäten fallen zu lassen. Dieselben haben folgende 
Kinwendungen gemacht: Krsteus wird das Antitoxin von den Tieren in 
einem ^larkcuMissierliällnls zu den injizierten To.xiuuiengeu produziert; vt>- 
dauu elimiineren die mit .Vntitoxiu bt-handelten Tiere dasselbe bedeutend 
sehneller aus ihrem Organismus als die Tiere, welche da» AntiUtxin erst 
in ihrem Körper primär bilden. Drittens tindet man Antitoxin nieht selten 
im Blut gesander l'iere, welche weder die betreffende Krankheit spontan 
Überstanden haben, uoeh mit dem hetreflcnden Toxin immunisiert wordeu 
sind. Diese Kinnrndungen, weh-he säuitlicli auf bestimmten Tbatsaclien 
bernbeu, solleu nunmehr im einzelnen bespnxhen werden. 



1} Udneliener mediz. Woch«naehrIft. 1893. p. 380. 

-, ImiuuaitUi, Uandbacb der Hygiene tod Weyl, 1897, Bd. IX. p. 48. 
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Da» dnrcli eiiieu Orjianismus produzierte Antitosin jri'nUpt, um eiue 
weit (frößprt? Toxin nienßre zn ueatralisiereii nls diejenige, wclelie dlci^cin 
Orpiunsmus iiyizicrt wurdou ist. Knurr'! hnt auf Gniiid seiner Versuche 
iKTtM'liiU't , dass ein Pferd auf eine T<ixiiieiu!ieit iisit der Bildung: von 
HXXHÄ) Kinheiteu Antitoxin reRgiert. Diesr Hererlniinig gestattet {gewiss 
nielil, die Hypotliese jiul'zustellen, dass die Gesaintnienfre des AntiU»xin8 
dem injizierten Toxin jrleieh ist. sprielit dajrepe« nidit jre^en die Aniiahnie, 
dasft nnter dem Kindüt^s der Zellen des Organismus das Toxi« sieli nieht 
in verJinderter Fiinn unter den Produkten dieiier Zellen wieder6ndet 
Selion diese Hv-potliese wtlrde peiitlgen, nni die Speeitizität der Antito3Üne 
ni erklären. 

Wenn das Toxin in ir^ud einer Weise von den lei>enden Zellen des 
IV^anismns beeintlusst ^>ird, um Yoii ihnen in seiner Natur niodifixit>rt zu 
wenlen, so ist es klar, djuw dieser Vorjran^ eine mehr oder minder lange 
Zeit erfordert. 8<i wird e« aneh verstÄndlicIi, dass das Antitoxin, welches 
erst im Körper jrebüdet wird. iJinpere Zeit zu seiner Ansseheiduup braaelit. 
als wenn es einem Tiere fertij; einfrespritzt wird. Von vnniherein hat 
Khrlirh^j bei seinen Cntersuchuns^en Über den Oiftsrhutz zwei Arten 
von antitoxiseher Immunität unterschiedrn. >Aktivc Immunität« nennt 
er diejeuif:e, weh-he dnreli die Injektion von Toxinen in den Organismus 
erzeugt wird, und nnter «passiver Immunität« versteht er denjeuigeu 
Zustand, welcher dureh Injektion von antitoxisehem ^^erunl hervorgerufen 
wird, das von einem aktiv imiimuisierten Tiere stammt. Die aktive Ininm- 
iiität bezeiehnet von Behring^*) mit dem X:inipn > isopathisebe Inimn- 
nitSt«. anstatt passiver Immnuitiit sagt er > antit<txi8ebe Immunität«. 
Die aktive Immunität wird, wie mau allgemein anniumit. langsamer er- 
wiirben, hjtlt alKT andi länger an als die passive, welche zwar sofort 
nach der injektion des Autitoxins auftritt , aber sehr bald wieder an« 
dem betreffenden Oi>:anismus versehwindet Diese Ansicht geht aus einer 
grolti'n Reihe von That-iarhrn hervor, in denen man ein s«>hr schnelles 
Verschwinden des dnn'h die Injektinn antitoxischer Sera erzeugten Krank- 
heitÄS*-hutzes konstatiert hat. Xacb von Behring ist diese zeitliehe 
Differenz zwischen den beiden Arten von Immunität nur eine st-heinbare. 
Nach ihm beruht dieselbe darauf, dass die Antitoxine meist mit dem Semm 
einer fremden Species injiziert werden, welches zu einer starken ßeaktioa 
fßhrt und sehneil aus dem Organismus ansgesehiedeu wird. S<» wird 
z. B. fast stets anritoxisches Serum von Pferden den Versuch stieren Weer- 
whweineheu. Kanineben. Mäuse) eingespritzt. Injizierte aber v..n Behring 
Pferden .nutitosi-^ lies Senmi. das von anderen lieren derselben Speeiea 
fibunmte, so hielt die pa.<sivi- Immunitat bei diesen Tieren last eben &» 
lang« an. als die aktive Immunität der mit Toxin immunisierten Pferde. 
Unter Leitnng von von Behring hat Ransom*' diese These im Mar- 
bnr^r Hygienisrheu lustitul genauer eut^viekett und konnte durch ver- 
gleirhende rntt*rsurhnngeu zoigx-n. dass das mit dem Serum einer frt^mden 
Species injizierte Autitoxiu s<-luieller aus einem Orpinisnius versehw iudet, 



^, HBiskaer media WocbeiMcItrift. USB, p. 3S1. 
^ DwtMfae medix. Wockeuchr., 1891. 

' AU;. Tbenpie der Infektionskrukheiten Enlenb«?; nnd Simnel, Lefar- 
^Mh dv mltg. Ihcnpi«. 1899. p. 9R7 . 

*j Jourmil of PatbologT aad Bacieriology. if^- Antust, p. 180. 
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»U das Antitoxin, wcli^hes mit einem Senim dentelben Specie« eingespritzt 
wird. 

Aber selb;*!, wenn man die pewöhnüche Ansicht von der länprren 
Daner der anti toxischen Ki^n^cbafteii des Blutes bei der aktiven Immn- 
nität aceeptiert. so braurlit man damit noeh nicht die Hv[i(ithesc fallen 
zu lattHcn, das« da» Toxin durch die Zellen de« Orgranisuina modifiziert 
wird. Wenn ein Teil des in den Or<;aiiisni«B cinfjetipritzten Toxins in 
irfTcud einem Or^ran vcrjinkert wird, ho iat es leicht verstüudlieh , das« 
diese Toxinmcnpe nur nllinühlich durch die Zellen des betreffenden Organs 
mffditiziert wirtl. DiestT Satz lüsst sidi im Anjrenblick iiirlit strikt bit- 
weisen, man kann aber zn seinen Gunsten die schon im 1\'. Kapitel mit- 
geteilte Thatsaehe anfUIiren. dass die in den Orfranismus einer fremden 
Tierspceies eingeführten roten Blutkörperchen lUnperc Zeit ihre normale 
Form behalten. Krst nach selir lauger Zeit werden dieselben völlig 
verdaut 

Durch dieselbe H_\'p«tliese kann man aneh die von Rnnx nnd Vail- 
lard*) mitgeteilte Beobachtung erklUren. Dieselben stellten fest, dass, 
wenn sie wiederholt Aderlässe bei gegen Tetanus immuuisierten Kaninchen 
machten, die antitoxischen Kigensehallen des Blutes sehr leicht wieder 
fast diesellic Hübe erreichten, die sie vorher bescsw;» hatten. Salu- 
monsen und Madsen'] konnten die Regeneration 
gegen Diphtherie inimnni^ierren Tieren Ü'ferde, Ziej 
Autoren, welche die ilüglii hkeit einer Umwandlung der Toxine bei der 
Bildung der Antitoxine nicht aimeltmen, sehen die oben genannten Facta 
als unvereinbar mit der von ihnen bekämpften Hvpothese au. S41 int 
Weigert (I. c. p. 122] der Ansicht, dass die Regeneration der .Antitoxine 
nach dem Aderlass nur dnrch die Annahme verständlich wird, dass das 
Antitoxin, sowie das Blnt, bei aktiv inununisierteu Tieren nhnc eine neue 
Eins]irit7.ung von Toxin wieder gebildet wird. Unserer Anmeht nai-h lässt 
gii-h die Kegeueratiou des Antitoxins mindestens ebenso leicht dadurch 
erklären, dass in mauelieu Orgauen eine gewisse Toxinmcngc aufgespeichert 
ist. Dieselbe Krklänmg kann auch für eine Heobachtung von Salo- 
monsen nnd Madsen'j dienen^ nach welcher Pilokarpin die Bildung 
Ton Antitoxin zu erhöhen vermag. Da nun die lebenden Zeilen das Toxin 
transformieren nnd Autitoxiu secemicren, so mnss jeder Faktor, welcher 
die Funktion der Zellen anzuregen vermag, »ngleich eine erhöhte Pro- 
duktion der Zellsekreti^ liervorrnfcu können. 

Die dritte Thatsaehc, welche gegen die Annahme der Transformation 
der T(»xine in Antitoxine vorgebracht wird, ist die Beobachtung, das« da« 
Semm normaler Pferde /.nweilen deutlich autitoxisehe Eigenschaften gegen 
das Diphthcrietnxin besitzt. Ffenle erkranken niemals spontan au Diph- 
tlierie, so dass das Antititxin in ihn'm Blute nicht iu einer numittelbareu 
Bezichimg zum DiphtherietoxJn stehen kaitn. Ks ist nicht bekannt^ warum 
in mancheu Fällen dos Blutserum von uuvorbehandelten Pferden von 
vornherein gegen das Diphtherictoxin a.ntitoxis4'h wirkt, nnd das Blnt 
anderer Pferde keine Wirkung gegeu dns Diphtlicrictoxin au.«llbt Man 
weiß nur, das« antitoxis<'he Eigenschaften gc»geu Diphtherie bei Pferden 



t) Amulae de rinst. Paitenr. 1893, Bd. Vit. p. 82. 
5) Ibid., 189H, Bd. VITI, p. 7ß3. 

>: Compte« rendna de l'Acad. des Sclcoces, 1898, Bd. CXXVI. p. 1229. 
Httichnlkoff, lBMrtI«iiibMikk«iUit. 20 
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Tiitlit kniif<taiit vorkommen. Vielleicht wird die antitnxi(*ohe Immunität 
dudarcli envorben, da*;* rsendodiplitheriebivi'illcn, welche ja ia der Natur 
sehr verbreitet siud, iii den Orjrajiismtu» der Tierr ab imd äu eiudringen. 
Uaiiiit Miikf^^rifiiprudiikti* zur Bihhui^ sjiei'ifitschcr AiitikiirinT fuhren, 
braiii'lit in diin Itrlreffendeii OrpraiiisTniis keine Jtußcrlieli erkeiiiiharc Rr- 
kriitikiinjc aul'zii trete». S«» hat Förster') ein starkes Ajrjcl'itinatiousver- 
niö;:eu pe^eD Typhusbaeilleu bei eiuem Kiude beobachtet, welehee in 
einer Familie vnit 'l\]]liiifikratikei) aicli befaud nitd dem Ansehelac nach 
selbst ^eHiiiid gebli*'beii war. 

Die i:cf;on die Uypnthesc, dass die Bildung vuu Antitoxin anf einer 
ModilikaTion des Toxins beruht, ;;erielitete Kritik ktmnte di-mnaeb nicht 
lieweisi-u, dass letztere Aniiahnie fidm-h sei; damit ist allerdinp* noch 
iiieht ffe»aijt, das« tnisere .\uti;iliiii(' die rtelifijre ist, da^'j^en erfordert 
dieselbe znm miiidesteti die Bereebti|;;unjc, ebeusu beuehtet zu werden wie 
jede andere IIjTintbese, da nus durch dieselbe die Spceitizität der Anti- 
toxine plausibel jreniaeht wird. 

TIni die Nntur der Antitoxine nnd die SpeeifizitHt derselben zu erklären, 
hat Ehrlieh^) eine andi-n' H\[i"f!iese erdacht, iiJtndieli die Seitenketten- 
tider Kezeptorentbenrie. mit der wir uns t>cliiiii versrhiedentlicli hertidiilftigt 
haben. Wir haben ein kurzes liesnme der Ehrliehseben Theorie bei 
der Besprechniiir der Autitoxlne freselteu. Um seine Hypothese möglichst 
veratändlicli zu machen, bat Kbriich dieselbe an einem konkreten Bi'i- 
spicl, nändieli dem Tetaniisaiititoxin, nillier ausjreflllirt: 

' Fuhrt man einem Versnclislicr Tet;iiins;,'-il't in p^rinj^en Quantitäten 
ZU, so liiftst es sieh in scharfer Weise erweisen, dass dassellw anhnell 
vom Centralnervensysteni , wnlil den motorischen (iaiif^lienzellen, fest ge- 
bunden wird; dasn das Oentrulnervetisystem vor allen anderen Orj^uuen 
dtus Tetanns^ft an sicli reißt und die einmal aiUVeuonmieueii Githnolektlle 
antierordentlich fest hält' .... »Ks wird Hält Hilfe der Seiteukette diW 
Tetann»»^it> an ilie Zelle soznsaf,'en fi'st verankert, nnd dadurch i\ns lebende 
Protoplasma, so lang-e eben die Bindnnj; walirt, unter den andan(*rnden 
physii'|ii;;iselien KinHnss des Tetanusjcit'tes j:ebrar-iit« .... »Ist aber diese 
Itinduii^ eiuiretreten. so ist die Seitenkette diireli den dauernden Clianikter 
derselben physiolofriseh ausp;esehaltet, uud wird der Üetekt .... doreh 
eine Neahildun^ derselben Gruppe erset/.t werden' .... »Bei derartigen 
KeKenerationsvorganp'n .... iMt eine Überkoni pensation die Rep'l, und 
es wird .... zu einem Punkte knnimen uitlssen, au web'licm ein soleher 
Überschns» von Seitenketten prcnduziert wird, dass dieselben, nm einen 
trivialen Ausdruck zu ^ebrauebeu, der Zelle selbst zu viel werden and 
als niinlitzer Ballast uaeli Art eines Kxkn-tes an das Blut abjrepd>eu 
werden. Die in Freiheit {gesetzte Seitenkette l>esitzt nicht nur die gleiche, 
snmlern sitfrar eine g^hißerti Verwandtschaft znm Tetanus{rift, als in ihrem 
nr>ijrihif:lichen Verbände mit dem j.T'i(ien Prntophisinakompicx.« luftd^ 
diewer Aflinitüt werden die Seitenketten im BInt das eirkuliereude Te- 
tjinnstoxin lesthalten und so eine Schüdijriui^' der Xerveiizelleii durch 
dasselbe verhindern. »Es stellen nai-li dieser .Vnffa.sHnuit? die Antikörper 
die UbcrmUbii: erzeuicten uud daher abcestoBeuea Scitcakettcn des 



I) Zettachrift für Hyiriene. I8«t7. B<I. XXIV. p. Ö14. 

*i Die WertbemesauDg des DipiitberteBeruiuB. Rliniftchee Jahrbach, 1898, Bd. V] 
p. 216. 
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Zellpmt^ipIammaM dar« .... >E» spricbt die Wahracheinliehkeit tlafllr, 
dus alle derarti|;eu Küfikt nur flaiiii in ciiieni Orpauisinu8 tnxisch wirken 
kl^nnen, wenn derselbe die Fähigkeit besitzt, in bestimmten lebenswichti- 
gen Orpaneu die toiophoren Gmppen zn verankern« pp. 310, 311, 312). 

Narli dif ser Tlienrie findet strli diu* Tetanusaittitoxiii in dem imnnalen 
OrganismiJK und 7.w:»r ini Ci'ntrjihicnenHVHtcin desKellieii seht»» voi^eltildet. 
Die Seitenketten niU^seu sieb in frri'Ber Menjre in den Nervenzellen des 
immunisierten Orpiniifuiu^ ueubilden und vun bier au» in die Cirknlatiou 
ttberpehen. Wassermann, ein Anhänger der Ehrliehsohen Theorie, 
h.it nun dnn Tetanusautitoxin in den NervcnzeHeu uornialer Tiere nach- 
zuweisen petfnebt. Zusammen mit Takaki') bat er die wiehtige Ent- 
deckung geninclit, dass Gehini und Küekenmurk von Sängctiereu 'Meer- 
sehweini-hen, Kaiünelien), welebe mit Tetanustuxiu innig vermif'ebt werden, 
die toxische Wirkung des StarrkrünipCgilitei* bei hocIidispi»nierten 'J'iereu 
Huflieben. Das (je)iiru zeigte stet!* grülieren Aiititoxingidialt als daa 
RBckeumnrk. Die Neutralisation des Tetanniftoxin» wird tlurch die festen 
Bestandteile des Central nervensystems bewirkt, während die flüssigen 
Teile der Ilirueinulsion keine antifixische Wirkung l>esitzeii. 

Diese Entdeckung wurde l)ald von verschiedenen leiten bi-stätigt. 
RauHom^) hat dieselbe fäu^t glei<'hzeltlg mit den oben genanuteii F<irscheni 
und unabhängig von denselben gemacht; die Thatsnehe «elltst lUsjrt sieb 
demnach nicht bestreiten. Es fragt sieh nur, ob das im Centraluer^en- 
system uuvorbehandelter Tiere entbalteue »Antitoxin« ideutisch ist mit 
der Substanz, die sich nach aktiver Immunistcnmg gegen das Tetaumt- 
tosin in den KiirjH'rflUssigkeiten v<»rfiudet. Diese Identität wird von den 
Anhängern der Seitenkettentheorie angenommen. 

Das Antitoxin des Ceutrnluer^ensystems unvorbebandelter Tiere geht 
nicht Ml lyiinung tlber und verbreitet sieh nicht im Ctrganismns, ttondeni 
bleibt im Centrabiervensystem lokalisiert, wie aus den Versuchen von 
Marie^") und von mir*} henorgebt. Injiziert man einem Meerschweinchen 
an der Dorsalseitc des Oberschenkels Gehirnsubstanz in einer Dosis, 
weh-he eine mehrfach tödliche Menge mp« Trtauustnxiu zu uentralisiereu 
venmig, nnd an der Ventralseite ibsselluMi Oberschenkels dir einfarh tikl- 
liehe Dosis desselben Toxins, so stirbt das Tier an t^tarrkrampf. Die 
autitoxiscbe Wirkung der UimsnbRtanz erstreekt sich demnach nicht ein- 
mal auf ganz geringe Entfemnngeu, sondern bleibt streng lokalisiert. 

Die Annahme, dass die Wirkung der euinlgierleu Nenensubstanz von 
der Neutralisiilion des Toxins durch das anlitoxisclie Serum sieh völlig 
unterscheidet, wurde noch dadurch bestärkt, dass die Bindung des Te- 
tanusgiftes an die Gehirn Substanz .sehr tiüclitig ist. Wir konnten fest- 
stellen, dass die gleiche >[isehung vo» GebirusnSstanz nud Toxin, welche 
bei Mecrschweluchen nach der Injektion in das Peritououni keine Krampf- 
erseheiuungtni herviirruil, bei denstrlbeu Tieren einen sehr schweren Te- 
tanus erzeugt, wenn das Gemlseh am Obersehcnkcl subcutan injiziert wird. 
Bei der Injektion unter die Haut trennt sieh das Toxin von den Tcü- 
ebeu der Gebirnsnbstanz, mit denen e» sieh verbunden hatte. Danysz^) 

>} Bari. kllo. Wochenichrift, 1898, p. 1. 

• Deatsche med. WocbeDschr., 1898, p. ßR. 

3| Annaleii de llast. Pastenr, 1896, Bd. XII, p. 91. 

* Ibid.. pp. Hl. 263. 

4; Ibid., 1899, Bd. XlII, p. 166. 
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die toxophorc Gnippe nnwirkttamcn Seitenketteti neutralisieren mir die 
haptnphore Gnippe. Sind daher iu den Nervenzellen Seitenketten reichlich 
Torhauden, so künnen sie fllr den Organismus tielhst eine Gefahr bedeuten, 
indem sie die ToxinmolekUlc anlocken. Uie öeileukettcu oder Rezcptorea 
wurden in dieHCin Falle mit einem sriilecht anp'hrarhten Iilit7jih1<-iter zn 
vei^Ieichen »ein, der den liUti anzieht. S<i wird v» verstüiidliclif dass 
die ge^n Tetanns immunisierten Kaninrlien an Starrkrampf erkranken, 
wenn mau ihnen das Tnxin direkt ins Ge?jirn einspritzt. Die in die 
Körperflttsfigkeiten K'ccmirtcn Rezeptoren wirken als echte Antitoxine 
nur uuBerhall) der nervüsen (-'entr:i!or;;ane , sie verbinden sicli mit der 
haptopbnreu Gnipiie de« Toxinmoleklllt*. lassen jedoch die toxophore 
Grippe unberührt. Diese wird jedoch dadurch, dass sie nicht an das 
Centralnervensy Stern heran «rclangeu kann, aiü^erstaudgeitetzt, ihre toxi- 
schen Ktgvnschnf^eu zn betliäti^u. 

Diese Hv-pothese erklürt nicht nur das Auftreten von Tetanns bei 
immunisierten Kaiiiueheu, welchen das Toxin ins Üelnm einfrespritzl wird, 
Hoiideni auch die von v. Behring besonders betonte Hyperästhesie der 
immunisierten Tiere. Die Behauptung (welche anH diesen 'fliatMachen 
gefolgert wir<I), dass da« Tetanusantitoxin nicht im Geliim j^ebildet wird, 
Terliert daher bctrUebtlich an Bedeutnnp. Will man zwischen dieser 
Hypothese und de» übrigen, welche man aufgestellt hat, eine Entscheidung 
treffen, so stellen sieh einem große Schwierigkeiteu entgegen. N)»ch vor 
der Entdeckung von Wassermann und Takaki versuelite ich das 
l*roblem in der Weise zn llistMi, dass ich llnhneni Teile den Gehinis und 
des KUckcumarks exstirpierte, in der Annahme, dass diese Vügcl, welche 
l)ekanntUeh zieralieb gute Antitoxinbiidner sind, jene Operation gut Ul>er- 
etcheu wtlrden. It-h sah mich jed'X'h in meinen floffnungeti getäuscht. 
Die operierten illlhner blieben niemals bis zur Beendigung des Versuebcg 
am I-el>eii. Wir müssen uns demnach mit indirekten Beweisen begnllgc». 
Wenn thafc*ächliefi die nervös<Mi CiMitra das Tetanusjintttoxiu produzieren 
und an das Blut abgeben, so mllsste man zu bestimmten Zeiten eine 
größere Mengte Antitoxin im Gehirn und Rtlekenmurk finden, als in dem 
Blut und in anderen Oi^anen de« Körpers. Pfeiffer und Marx und 
Deutseh haben, wie schon erwähnt, festgestellt, dass die phagoc,\tcn- 
faaltigen Organe der mit Bakterien behaudelten TiiTC Si^hutzstolTe in 
größerer Menge enthalten als das Rlntsennn. Zu demselben Resultat 
würde man gelangen, wenn man vergleichende Untersuebungt'n llber den 
Gehalt an Tetanusantitoxin im Gehirn und Ktickenmark einerseits und 
im Blut der gegen Tetanus immunisierten Tiere andererseits anstellen 
wOrdc. Meine diesbezügliche n l'ntersurhungen waren fUr die Annahme 
des nenösen Urspniiigi* des Tetanustoxins nicht günstig. 

Tötet man HUhuer in dem Moment, iu welchem Antitoxin im Blut 
auftritt, so l>esitzt Gehini und HUrkcnmark noch so gut wie gar keinen 
Antitnsingehalt '). Es liegt nahe, dies Resultat dunOi eine Anhäufung des 
Tnxius in den nervösen Centren zn erklären, welche den Kachwcis des 
Antitoxins verhindern würde. Ich habe daher zu meinen späteren Unter- 
suchungen 'J Tiere benutzt, welche schon seit langer Zeit inmiuuisicrt 



1; Aonalee de Tlnat P&stenr. 1B97, Bd. XI. p. 801. 
^j Ibid., 18S8. Bd. XII, p. 81. 
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4m 4m l'nt^rwiirlHHMEieii rm Ca^rr') gete htmr^ iam im Bhrie Tun 

IWMPNmMV AHMMInl M vmMI aSCVlVCiMW Mlf fal OUMB MC dlllCIUlttteB 

4w tlM« Mdi w^OienUam MMse der Tm—iiiiiriiM, knInUert 

nM M MimniflurHwffcca dacc^c«, wddw mer dem^Hbcti Bilde er- 
ImialMM. ÜMt Nf^b Anthf/xiii «Hhct urii der ddfantivt-D Heilan;^ in kanm 
Hrnu*'U»nfrU'r Mf-nKir iia^hwciMTi. I*!«-**? 1:n>iiltate löiid teirfat in Einklang 
mH tUt AoiMthni'' /.n Ifnujtm. iUm aaB<-r im XenreiurBtem ii<»cb in ao- 
dfiff'fi K'>r|'''r"rtfA(M'H U'lKmdf* Zellen Tf/rhuideo rind. vrelrbe da? Toxin 
/M IfltMlMi iiM'l Atitit'ain XU fiitwickchi vennup^^n. Diese ZcUeu siud bei 
KnttltK'lii'fi itttil Hllhnmi hi bfdi'ntrnd lii'))ii*ri'in Oradi* vorhandi-n. al^ bei 
MrrM'-liweiii'')ii'n. Mn dein Ilnhn wcrdeu proBc Mcnpen rrm Antitoxin 
MMclr Kinifr /.n tIimt Zeit (cebildet. in welcher die Tetanussyinptonic 
iHieli dciirlifli )iri {''oitwlirtfiten beffriffcn «ind. Wie wir'} babeu zeigreu 
ItlltMiKtt, wird beim llulin ein Teil dß»t TnUnustoxins von den Ix^ukoe^ieii 
iilmiirblerl. Wenn man Ih-> llUhiiern, denen man vorber das Toxin in- 
jbtlerle, nM'ptkeln* MiHnibtte licn'nrrief, au konnte irli mieb davon libor- 
KiMiKeri, ditHn diene KxMndute, welche einen liedenteud büliereu Leukoeiieu- 
tfeluiK liiilti'ii nlw <\i\<* Hliit, aiicb eine liüliere Tuxicität bertaßen nU dieäes. 
Ami'I) lli'll Mii-Ii itii AiiNi-bhiHt« an die Injektion nielit tJfdIieber Gif^nieugen 
«lue nieltr minder }UiMffe)irllf{1e Lenkoeytoite bei den Hllbneni narbweisen. 
K« Ut (leiiiniirli nielit auM^rrtrbloxHen, dn«« in den weiÜen Bhitkürperchcn 
ille Hebiilir.wi'br /,n «ni-lieii is*!, welebe sieh dem weiteren Vordriu^eu des 
(Urte»4 K''K''t' 'Ib' NiTveiieentrn entgegenstellt. 

|)|e bolie KnipHiidlirbkrit der l.rnkncyteu ;re;;en Hakteriewpifte fübrto 
M«« «u iler AiuinlinH'. (Ihhh diene Ulntkurperebcn im Kampfe des Orfjams- 
nniM gfitvw diette iJitW eine bestimmte iColle spielen. Die liyektion der 
'l'uxtne t^tlirt nieUl xu einer dentlieb luisireprälfften II}-perleukoeytoöe. 

t ' Int I (' n a y '> hat Ulirr diesen ( iepMixtand in meinem r^bnratorinm 
fltie Iteibe \nn \en»nelten anj^-stellt: zu diesem Zweek injizierte er Tieren 
TuxIhv. welebe vun llakterien [ Tetrtnu^, Diphtherie^ von Pbaneropimen 
(Abrtn, Itiei«) und vcn höheren 'HenMi (Sehlan^nptti stammten. Nach 
•rineu rntentueliui^n'u hi-saU die I£eaktiuu. «ebbe dureb die Toxin- 
inleklit»» ht'r\urir»Tul'en war, in Iteaiu;: auf die Zahl der LenktM-yten gritÖe 
VltMlii'hkett ntil den Vorüiwlernnjri'n. welehe infolire der Kinspritzumr von 
lUkh'iieu -«eUwl aut'iutr^'ten pHofTte. Tritt na<'b kurier Zeit der Tt«d ein, 
«» nimmt »ler tieb»It der lA'ukoeyte« nipide ab; loben die Tiere länger 
lü« i4 Stnndeu inler bknln^ti sie vollitr am I^bcn. so kommt es n eiaer 
KknA«; !*ehr Hn%^^pro4~heiieu Hy|HTleak<H-\-tii9c Bei dem gescii Teturas 
«Iftri emptindbrth'» Mtx'r^fhweinclH'n kommt es »t»ch in einer 
U*«k\te>ht9W? Mtdi ^ l^yetoMO einer nn^hrfaeh tTidticben (liftawvge, 
<«rM dh^ kltittiKvdkMike TVaMMi« bewirkt einen ^llstauid od«r 
hh «M- lUU Am timkwyli«. ltie«r Vuigioge halbem cäej^vSe 

MWWX.JX. .>r *». *i^ f* * ^ 
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zn rcrliinüern. Itei anderen Tierspecies (Ramncben, Uuiin} besteht eine 
stärkere Reaktion der Lcakocytcn sowohl gegen die Mil/J>nindhaetllcn als 
aiii'li p'^rOQ das Tetanuatoxiii. 

Tnji/.iert man dax Toxin nicht in gelöstem Zui^tande. sondeni zasamnien 
mit den dieselben bildenden llakterien, tt« widerstellt der Orpniisnins 
der Erkranknn*: liel leitditer. Bei dieser ^■erstlchsanordnanJ: können 
selbst stark cmiflindUehe Tiere einen hohen Grad von hnniunitiit zeijroD. 

Vaillurd und Vincent') haben gezei^rt, d;u*», wenn man Mecrtiphwrin- 
chen lebende Tetanusbaeillen «der ELacillensporen, welche kein Gift ent- 
halten, injiziert, eine «tarke Ansaniiulnn^ von Lenkocyten auftritt, welche 
die hacilk-ii und ihre Sporen aulTres-ten und somit sowohl die Infektion 
als atieli die Intuxikalion vi-rhinderu. Das l^>xin, welches in di-u vou den 
LtMikoeylen anfircnoinnicucn Bakterien enthalten Ut, verliert seinn fJift- 
wirkun;;, ein Ileweis für den Gift«chutx, welchen die l*enfcoc}-ten verleihen. 
Diese Interpretation erklärt aueb die Thatsaehe, dass boeb emptindÜehe 
Tiere die Intoxikation überstehen, wenn man ihnen eine Mischung tou 
Tetanustosin mit Gchirnenmlsiun uder mit Karmin injiziert. Wie tilten 
anti^efUbrt, geht in dicsi-r Misiliniig das Toxin mit dir (iehirnKubiitauz 
oder mit dem Kannin eine Verbindung ein. Dieselbe ist &ebr labil, nnd 
das Toxin tritt ans derselben leieht aus. Uriugt man aber dns Gemiseh 
in einen lebenden Organismus, ho bauten sieh am das^elhe die l^uko- 
cyten an, nehuieu die Ncrvensnbstanz oder das Karmin nnd damit ZD- 
g:lci<*h das Toxin auf. Die Versurhe von WasHermaun nnd Takaki 
nnd von i^tondensky lassen sich ungezwungen durch die Annahme von 
zwei getrennten Sebutzakleu erklären: Der eine besteht darin, das Toxin 
zu fixieren und so einer rapiden lutoxikation der nervüi^cn Centra v(»r- 
zubeugen, der zweite beruht auf der Absorption des lixierten Toxine durch 
die Lenkocyten; diese Zellen besitzen Seitenketten ftlr die Bindung der 
haptoplioren Grupi)e des ToxiumolekUls, wUbreud sie sich mit der toxo- 
jibon'n Gruppe nicht zu vercinig-cn vermögen. Wenn einer jener lieiden 
Akte nicht zur Ausfilhrung kommt^ 9u kann das Auftreten von Starrkrampf 
nicht verhindert werden. Dahergingen in den Versuchen von Co nrm out 
und Duyon die Tiere, welche mit einer Mischung vou Froschhimemulsioo 
und Tctanustoxin vergiftet worden waren, an Tetanas za Grunde, trotz- 
dem eine starke Lenkorytose nachweisbar war. Diese Beobai^htung be- 
weint wiederum, dass unter diesen Umständen das Toxin sich nicht mit 
der Hiniciubstanz verbindet, nnd dass dieser Vtirgang eine unerlässliebe 
Vorbedingung für die Auslösung der Lenknr\*tenrcaktion darstellt. 

Die Abftirption des Tetanastoxins gebt aus den Versuchen klar hcnor, 
welche Vaillard mit Tetanus^tpon^u, Wassermann und Takaki mit 
einer Mischung von Tetauustuxin nnd Gebirnenmision, Stondcnsky mit 
der Mischung desselben Giftes nnd Kanninkörneni ansgeftlbrt haben. 
Allerdings ist es äußerst schwer, in den mit Sporen, liimsnbstanz und 
Karminkörncheu gelallten Leukocytcn das Totjinustuxiu nachzuweisen, da 
man da.ssi'lbe ja nur indirekt durch ilie Injektion der I^'ukncytcn in 4-inen 
tieriscben Organismus erkennen kann. Bei dem Studium der Giftimmnnität 
ist es daher zweckmäßig, Körper anzuwenden, deren unmittelbarer Nach- 
weis leichter zu ftthreu ist als derjenige der Baktcricugifte. In dieser 
Beziehung besitzeu die Alkabddc, speclell das Alrupin, große VorzUge, 



■) Annalae de Hut Pastear, 1891, Bd. V, p.1. 
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Kaiiini-liiMi »iiul iK-kiuiiitlii-b pc^eti (rrolit- Menden von Atr«iiiiunn sHlfnricnm 
piftfeHt, selbst wcini innii ihnen dies Gilt direkt ins Tilnt Ijrinjrt- Wenn mau 
nl>er nach dem V«)r(r:injr von Roux mul Bnrrel Atropin in «liitt Gebira in- 
jiziert. 80 jrL-ntijjeii sehen sehr kleine Men-ren, wie ralniette') gczei^i hat, 
rijTxu, das S'ersui-Iistier zu tüten. Die iiitrsu-erebrale Injektirm drs biindert«t«ii 
TeileH (liT Dusiw, webdie, in den Kn-i^liinC j;elir;ielit, bi^irii K;iuiiic!ieu keine 
ErkniiikiiTii; hervorruft, t^lbrt bei deiiifielbeii Tier schon nai-li wenigen 
Minuten xn iliiRei-Kter rupillenerweiternn;:. k« deuttiehen Erre;:unj:s«ym- 
ptonieii, zur Evliüliuiij; der lieHexe und zu .illpenieiiier Anästhesie. Drei 
oder vier Stunden nncb 4Ut Injektion tnlen allgemeine Läbninnpi- 
er«cheinnnj;pn nnel KehlieBlieb der Tod anf. Der natUrliebe (liftj^ebntÄ 
des Kiiiiincheui^ ;;es;eu das Atrnpin j^elifirt deinnuch zn derselben Kcihc 
vuu Krsebeiniuip'n wie die (Tiftfesti^keit i^Cixcn Morphin. Der Sehutz des 
Tieren besteht nicht in einer «iiireboreneii L'nenipliiidliebkeit der Nerven- 
zcMeii, sondern bernlil auf einer Irsaebe. iveh-Eae i^icb der Verbindung 
zwiKcbeii dem Atkaluid und dt'ii ielienden KörperzeUen entgegenstellt. Um 
die feineren Vorg:än{;c dieser Imniiinitilt zu erkeuueu, injizierte Calmette 
Kaninehen intravcniss ctiie ziemlich iiniQo MeiiRe (0,2eeni] Atropiunni sni- 
rurieinn, entnahm sodann das lihit dieser Tiere und gewann (dureh Ccntri- 
fn;rierinig) j;i:»ntidert rbi-^nia und Leiikoeylen des Bluter. Diese beiden 
iiestaiidteile des UluteH zi*i,:^en, we'iin man sie. gesondert Tieren injizierte, 
eine verschiedene Wirkunfj auf dieselben. Während ^jroße Men;;en des 
riuHinai^ nur ein kurzes Kxeitationsstadium und vorUberjccbeude l'upillen- 
erweiterun* hervorriefen, füiirten die gleiehen Meugeu von Leukueyteo 
zu Kchweren Störungen und hiLulig iiaeb 7 — 12 Stunden zum Tode des 
Versnelntierfs. Aus «einen Untersnidiun^en selilieBt f'alniette, daws da8 
Atropin nii-ht in den Hlissigen Teih-ii des Rhites verbleibt, sondern korz 
nach der Injektion von den Lenkoevten-' aui'genonnneu wird. Dien Re- 
sultat konnte Lonihard-') durch eine andere Versutibsreibe bestüti<jen. 
Er it^iizierte Kaniuehcn nnd Meernehweinchen ziendich große Mengen der 
Atropinverbindung, entzog den Tieren das BInt nnd trennte die Bestand- 
tt'ib' desselben von einander. Anstatt diesellHMi nun Kaninelien ins Ge- 
hirn zu bringen, injizierte er sie Katzen. weU'iie gegen Atropin liHchst 
eniplindlieh sind. Diese Tiere n.*agierten, wenn Plasma und mte Hlut- 
kurf)erchcii injiziert wurden, nur gering; diejenigen Tiere aber, denen 
die entsprcebeude Menge von weißen Blnfkürperehen eingespritzt wurde, 
zeigten viel si'liwerere VergiOungHerselieiuungen (Liehtsehen in Verbindung 
mit äußerster Pnpillenerweiterung. Dys])liagii' und andain-rnde Diarrhöe). 
Die gegen Atroiiin nntllrlieh irnmuni'n Tiere verdanken ihre Oiftfestig- 
keit deninaeh allein der Absorption des Giftes durch die Leukoeyten, 
eine Feßtstellung, die von nm tfo büberer Bedeutung ist. als die Substanz 
des Centralnervensvstenirt dieser Tiere äußerst gifltenipdndÜeh ist. Zu dem- 



V Clnqnftntenalre A« la So(>ietä Ao Biologii^. Völiime j»)tilalrfl. 1K9*J. p. 'Jt^i. 

-< Vau BclmeUo Vc-nchwlDd^a doi Girteit au» cicui Hlut pclit uucli aus den Ter- 
auoheii vod Il«hrlng. Dünitz, Decroly und lloiiAea Ar<!)i- Int. da Pharm, ete., 
1899, Bd. Vi, [). 211i über du Sctilatigen^it't. dna DiplithortC' uud daa Totanustoxia 
sowie ans denjODiRen von Ileymans and MaBoiit Ibid. l.<01. Bd. \'IU, p. i; Über 
das Nitrll der Maloa- uod Olutarenure hervor. Diese ßifte weiden karte Zeit nnch 
der intravonüaen iDjekcioit durch die jCellen anf^onommeo. 

*; Coutributiou Ä r^tuilo pbyaiologiciuo da leacocyte, Paris, 1901, p. 99. 
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selben Resultat ftÜircu auch die feincu physiolifgischon Reaktionen, welche 
man mit gewistteii Älkuloiileu anzu>>telU'n venn:i^. Hei dem Anten konnte 
man niicli einen Schritt weiter ui'ehen, indem man immitteHur diircli 
chemische Ueakti»>neii den Arsi'ngebalt der Leukocyte» niu'hjre wiesen hat. 

Bei TiieiDen L'nter^^mehnHgeu Über die Bedentung der Leukoevten bei 
den Vcrgiftaugeu konnte ich 'j feststellen, dass Kaiiineheu, welche mit 
tödlichen Aivenmengeu vei^ftet W4irden waren, eine »tJirke Ahnahme des 
Leukoevtengehalt.-» im RInte beknndeten. während bei an Arsen gewöhn- 
ten Tieren dieselbe Arsenntenge zu einer dentliehen V^rmebniufc der 
Leukocyten im Blute tllhrte. Später hat Besredfca') Über diesen Gegeo- 
8tand ßorgfiiUigrc fortlaufende IJnterHueliungcu geiii:u-ht und ist dabei zu 
interessanten Resnltatfu gelangt. Um die Versnelisbedingnngeti zn ver- 
einfachen, hat er «ib zuerst mit der Reaktion des Organismus auf die 
lujektion von Arsentrisultid befasst einem schwer löslichen Salze, welches 
leicht an Hciueni orangefarbenen Aui^^hen erkennbar und äußerst toxisch 
ist. Injiziert man Meerseh weinehen intram-ritoinal nicht tiidUchc Dtiäcn 
des Salz4's. so tritt anfangs eine vcirü bergen ende Vemiindemng der Leuki>- 
cytenzabl in der Banehhühle auf, sodann kommt es zu einer sehr starken 
lh'])erleukoeytope. Von deu Leukocyten des Exsudates beteiligen sich 
faitt nur die Makroptutgen an der Aufnahme jenes Salzes. Schon nach 
kurzer Zeit findet man die gesamte injizierte Menge in deu Leukocyten 
der Bauchhlible des betreffenden Tieres, und dieses lileiht selbst vülUg 
gesund. Die Giftteilchen kann man noch einige Tage in den Leukocyten 
erkennen, mit der Zeit zerfallen sie aber in feine Granula und versehwin- 
den !4chließlicb völlig. Es kommt zu einer .\nflüsung des Arst-usulzes 
innerhalb der Pbagoeyten und wahrscheinlich zu einer Verwandlung der 
toxischen Arsenverbindung in ein ftlr den Organismus unschädlichem Salz. 
Sehliefilieh tritt der Frenidkürper ans den Makropbugen aus und verlüsst 
den Organismus durch die Harnwege. 

Da die Aufnahme uud die Neutnilisation des Giftes vorzugsweise durch 
die Pbagot-yten besnrgt wird, s«. konnte man von vornherein annehmen, 
dass die Ausschaltung der Funktion dieser Zellen die Vergiftung des 
Organiftmus schon l>ei einer sonst für die Meerstdiwe ineben unschadlicheu 
Dosis im Gefolge haben werde. Brachte Besredka nicht tödliche 
Quantitäten des Giftes, in SehilfrohrsUckchen eingehüllt Meerschweinchen 
in die Bauchhöhle, so zeigten diese Tiere sofort Vergiftnngfisymptome 
und starben je nach der iiöhe der Giftdosis nach mehr oder minder 
langer Zeit. Selbst wenn die Reaktion der Ph:igocyten durch vorherige 
Injektion von Karmin herabgesetzt worden war, wurden die Meerschwein- 
chen durch Quantitäten des Giftes getötet, welche sie sonst ohne Schaden 
ertrugen. Denn die Phagoeyten hatten sich in diesem Versuch vor der 
Einspritzung des Giftes einer großen Menge der Karminkömer bemächtigt 
und vermochten daher nicht mehr das Arsensidz aufzunehmen und so 
das Tier vor dem Tode zu schlitzen. Erzeugte Besredka jedoch vor 
der Gifteinspritznng eine starke Ansammlung von Makrophagen iu der 
Bauchhöhle der Meerschweinchen, so konnte er dieselben vor Giftmengen 
scbtltxen, welche unter gewöhnlichen Umständen den Tod des Tieres 
herbeiftihreD. Aus allen diesen Vertiiaehen geht hervor, dass infolge ihrer 



») Annales de Unat Ptstöur, lÄM. Bd. VIII, p. 719. 
* Ibid., lim, Bd. XIII, pp. 49 tind 309. 
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t^hi^kcit, das giftige AtkdmIz zn erpreifen nod in ihrem Iimem n 
iiKulifixieren, die Phagocytca einen boheii InmmniBieniDgsfffckt im tieii- 
Bclien Orgaiiinnins ausfiben. So bestellt eiuc deutliche Aualogrie zwischen 
dem von den Pbagocytcn verliclieuen Giftechatz und dem lufektiftiisachttti 
dieser iiellen. 

Im Annehluss an die Versuebc mit diesem schwer lusliehen AjseaMb 
ging; Besredka daza Über, die Wirkung' der Phagoc^ten aof dio leidit 
UJeliehen Arflenverhindnngx'ii zu nnter*nclicn. Injizierte er Meersrhw«M>- 
chen in weniger aU 24 Stunden lüdliche Mengeu von Kaliumarsenit, M 
trat eine Verminderung der Leukwyten im Blttt auf, während die Ein- 
spritzung von nicht tttdüchen Dosen zn einer starken Ilyperleokocj-tiwe 
führte. Spritzte er jedueh pegen Arsen immun ifterten Kaninchen tödliche 
Mengen des Giftes ein, so zeigten auch diese Tiere eine deutliche Lenko- 
cytJM. Demnach ist die Keaktion der Leukocyten eines OrgTinismiia 
gegenüber den schwer und den leicht löslichen Salzen des Ar«ens die 
gleiche. Für die eratere Art ließ fieh der Beweit* leicht beibringen, da a>^ 
die starke Anhäufung der Ijcnkoc^-ten im BInte und im Pento nenlexsudaifl 
zu einer Aufnahme der giftigen Substanz führte. Für das Kaliumarsenit 
konnte dieser Beweis nicht unmitielbar geführt werden, aber die chemi- 
sche Analyse ergab jeduch auch in diesem Falle die G^rcnwart %üa 
Araen in den PhagoeUen. Nach der Injektion der tödlichen Doeis in 
den Organismus vnn an Arsen gewohnten Kaninchen entnahm Besredka 
den Tieren das Blut und isolierte Plasma. Enthroeyten und Leukocyten 
Ton einander. Das übereinstimmende Resultat der au Kaninehen ^umch- 
ten Versuche war folgendes: Obwohl die Menge der Blutflllssigkeit and 
der roten Blutküqterchen größer war als diejenige der Leukocyten. ho 
konnte durch die qualitative Analyi*e nur in den weilien Blutkörperchen 
Arsen nachgewiesen werden. Xor in den Fällen, in welchen Tiere nicht 
starben und schon wälirend des I^liens eine starke Lenkocytose zeigten, 
konnte Arsen in den weißen Blutkörperchen von Besredka nacligewiesen 
werden. 

Diese Versuche sprachen mit Bestiunntlieit für den Giftschutz der 
LeukiK-yten bei der Arsen Vergiftung nnd mnssteu zn der llntersuchnng 
anregen, ob die Gehinisubstanz gegen da» Arsen eine starke Empfind- 
lichkeit l)esitzt, wenn mau direkte Injektionen des anienigsaureu Kalinn« 
ins Gehim macht. Der angestellte Versuch ergab, dass zur intraeere 
braleu Vergiftung der hundert.ste Teil der Substanz sehim ausreicht wi 
zu der subt-utaueu Intoxikation. In diesem Fall beobachtet mau al 
el>ensn, wie bei der Reaktion auf Bakterientoxino, auf Alkaloide und 
andere Gifte eine erhöhte GiftempfindUchkeit des Centralnerveusyjstein»; 
allerdings tritt l>eim Antensalz deatlichcr als bei allen bisher studierten 
Giften die TTiatsache her\"or, dass die natürliche nnd erworbene Immunität 
gegen Gifti' auf der .\ufnahme derselben dnn-h die l^nkoeyteu beruht 
Diese Zellen siud zwar tliatsäehlich gegen die Wirkung der Gifte wenigi^r 
eniplindlicb aU die Uirm^ubstauz, vermögen dieselbe jedoch vor der Bc- 
rUhnmg mit dem Gifte zu schlitzen. 

Ariten ist unn nicht die einzige anorganische Substanz, wel 
die I-eukiM-yten aufzunehmen vermag. Schon, Itevor die soelwB 
geteilten Untersuchungen über die Wirkung des Arsens im tierischen 
Körper angestellt wurden, hatte Kobcrt (damals in Doq>ntj durch seine 
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Schaler Stender, SamnTloff, Lip^ky uud andere') Shidien UW da» 
Srliii'ksal des KixciiH im Org:ini«iiins .iiuicben Iiu*iiicii. Zu diesem Zwecke 
wurde die bentlilsürhe iiekannte EiBeiiverbindung »njrewendet . nämlich 
das Eii*enoxydf*A('harat Ilornemann, welches in alkalisebeu Medien 
keinen Niederseh la^r bildet. Die genannten Forscher stellten dunb ihre 
Untersnehuupen IV^t, da.«s ein kleiner liruehleil des in den Orpuiisnins 
pebrarbten Eisi-iis durch die Xiert-n und dtni Dann wiVmUt an «presto licn 
wird, während iKt Rest desselben in den Organen. sj>eeiell in Leber, Milz 
nnd Knoebeninark, deponiert wird. In diesen Organen befindet sich da« 
Eisen im Innern der Leukoc>-ten, welche dasselbe lanp:e Zeit hindurch 
festhalten und erst später durch dcu Darm ans dem Orfrawisinu« ciit- 
fcrnen. 

Die S<^bicksale des Hornemannschen Eisensalzes habe ieb bei ver- 
schiedenen Wirljoltiersjiceies einer Untersm-hun^r unter/o<ren. Üriujrt man 
jenes Salz IHereu intravenüs, lutraperitoueal oder subentnn bei, so kann 
mau durch die luikriK-hemische Reaktion feststellen, dass das Eiseu sieb 
in den rcrHrbiodenen Arten der Phajroi yten anp:rhSut\ hat, nnd zwar be- 
sonders in den Leukoeyten, in den Sternzellen der Leber uud in den 
Makn.phajccn der Milzpiilim. Uiejenifien Zellen dap^cpen, welehe keine 
libu;roiytären Eijrensrbalun lu-sitzeu. z. IJ. die basupbilfn Leukorvteu 
(Ebrlicb:. welche in der Lymphe der Ratten in jrrolJcr Menge vorhanden 
sind, nehmen nur sehr wenige Einen anf im Gcfreimafx zu dtfu Maknt- 
pba^eii nnd Mikropha^m, in denen «ifb das Metnil in jrroßcn Menjren 
anhiinft'. Ge^en iliese Kesnltate hat Weifrert'*": eingewendet, dass die 
Leukoeyteu das Eiseu sieh nur in Form vou Könichen einverleiben, aber 
ULIS nu-inen eij:eucn Üntersuchnn^en jreht klar hervor, dit^w das Eisen 
nicht nnr in dieser Form, sondern auch in grclöstem Zustande in die 
U'ukoeyten pelni^rt. irebripens verliert die ^^esauite Ertirterunp einen 
j:roBen Teil ihrrr Hcdcutnug inful^c dtT Resultate, welche durch die 
Vt^rsnchn mit dem Än^en }rewonnen wurden. 

Nach SaniuTfloff; machen die liislicbeu Sillx»rsalze in dem Orpm Is- 
mus ein iibuliches Schicksal dnreh, wie das Eiseuoxydsachamt. d. h. auch 
sie werden von den Pbapieyteu auf;renonimen. Es sc! noch hin/uirelllirt, 
dass imeh Aruozan und MontrP; die l^.fMikoc^'ten auch Arzneimittel^ 
wie Kalomel und salicylsaures Natrium, aufnehmen. 

Demn.ieh ist die Anffassnufr falsch, dass die Phajrocytcn nur abfre- 
tütcte Bakterienleiber uud tierische Zellen sieh einzuverleiben vermöjren, 
vor üit^en jedoch zur llek weichen. Allerdings hekundcn jene Zellen pegeu 
zablrc-iehe (ütK", welche in zu b<»lier Dnsiü in den dr^anistnns gebracht 
werden, häufig negative Chenrntaxis. Im allgemeinen bcRifzen jedoch 
gerade die Phagoeyten die höebste Widerstandskraft gegen die Gifte nnd 
vermögen die edleren Organe gegen die Intoxikation zu schlitzen. Dem- 
naeh ist die Auffassung berecbtigt, dass der Sehutz des Organismus gegen 
Gifte anf der Tliätigkeit der FhagrH'yten beruht, und es liegt die Frage 



1} Axbelt«n d. pharmak. Initit. zd Don>at. 1893, 18!M, Bd. MI— X. 
S) Änndee de I lost- Paeteur, \tm. Rd. VIII. p. 719. 

*) Labirscb a. Oittirtag, Ergebniiifl der Mg. Pathologie, 1899, 4. Jahrgang', 
].. 107. 

«/ Arbeiten de« phannak. loatimte» lo Dorpat, 1893. Bd. ß. p. 27. 
*/ Vortrag' auf dem iDtcmat. ÄrztekongresA. Paris l'JUU. 
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niilits oh dio Plui^-ot-ytcii iiit'Iit nudi i\W Antitoxinbildiier sind. Die«« 
KiinktiMii lltsftt sich. Mir wir jri'sclieii liabcii, scliwcrlioh dcujcnigren Ele- 
tiH'iitrii /usclirfilii'ii, wololie Jcwt'ils -zvcen das hotn-ffriido üirt In-soiidors 
t'iii|tfludlit-)i sind, wie den S|K-riiiuIu/.tii'ii in-i dir I'nuliiktinn dfi» Aurt- 
.H|HTiiiolfi\iiiti, di'ii Ervlhnirvtm Ihm der Bildung tk'S Aiiliiiäiiiutoxiii» tid«T 
den Zcllni dt*» t'oulraliuTVoiisyt«foniK hei der Ei)tütftiin]<; de« Tetanunanri- 
tT'xins hK luirli iiiM'li der Kit rliili sehen Theorie mir die haptopliore 
Onippo die Rildnii;; der Antitoxine dun-h die die eiitsnreehendeii Seiten- 
ketten lnsitnendi'U Kleiiiente hervornift, su Hind vielleirrit die Phap>ryten, 
d« hie ja mit hesonderer I.eirliti}:krit die tÜl^e absorbieren, zugleich die: 
Kr»eU(rt'r iles Antitoxine, Diese Vennntxinj; habe ich sehou wiederholt 
nu«p's|tMehon. nud verschiedene (lelehrle, wie A. tJantier'l und J. Cuur- 
iiKint^ , haiHMi dieselbe ^cßusti^ anfp-nommcn. Kiueii hinreichenden Beweis 
ftlr diesielbe i>ind wir allerdinjrs im AuE:enblick nicht in der I^iire zu 
lielern. tfCiri'u meine Hypiithc-te lieRe sich anl^hren, das» narli der In- 
jektion lobender oder tuter Bakterien der Or?;uii*iiuus trotz des Antbrten« 
einer starken l^nkocytuse bUiiti^ kein Antitoxin lielert In diesen Fällen 
wvrtle» allerdin^rs keine echten Antitoxine p:-bilde(. jedoch treten andere 
Antik(ir|>cr auf. ». B. die ZMifcheuküriwr. welche mit grußer Wahrseheiii- 
Uchkeit elwutalltü ein IVtHlnki der Pna^r^ien sind. Dabei mom num 
lach stete die Thatsnche vei^ejivnwSrtipen. das* die verschiedenen Pbap>- 
pTlmftmnen unter einander »ehr diä'erent sind nud dass vieUeicbt aar 
eimi^ unter denselben Antitoxin zu bilden vermüjreu. [ujäöeit nuui Tieren 
Micnde «hUt txte I^ikterien. ;^<> tn'teu die Antitoxine indst inHll in den 
K^riterilQas^rkeitiMi aul'. In diesen Fällen ^iud die Miknipkn^n besi)oöen< 
Ml tier Keaktiou dei^ ttr^uiismint beteilig. Da^n^u bellen wahrvrfaeinlirli 
dk Makntplu4:vn die HHUplbilduup^slätte der Antitoiinc nir. T^sIsärbUrk 
Mut dm Btat di>utlirh aotitoxiaclie £i|pn»^aftes, wenn die Bakteöe», 
i^eridl Twi den )lftkit>phM^ stfiMwen weiden, t K bei d er Pttt, 
Rarillen be$«>m1er9 von diesen Zellea miSgtmammtm nudcn. In < 
KäUeu criiäh uian luirh Iiüektivm TOB le b enden oder taten 
■lifiili ih Sera. l>K«e Eniderknnjer ^uaaA vom Konx 

Hie Tutt VW «nfpes^be Hrpi^cbc» wird Mdaan dmeh 
gestillt, mlebe buu «» Kahnu n m 
ImL Bio TStr Kefcrt, wie fthm oben enrthnt. w «Um br i ii^i ■ Wi 
nd letci*H4n Antilnin. Die Lnkvrx^m 
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phai^n die j:enai»ile Fnoktiun ntisznüboii vcrmöpen. Diese Vernmtunjr, 
für welche uoeh keine Beweise vorlieg-eu, stelle ieb Imuptsäeblieh ans 
deiu Gniudc uut', um ciuc ^Vureguu^ zu Uotcrsuchungeu in dieser Rich- 
tung tu avhen *). 

Das Wesen der erwor!K*nen antitoxischen Tminnnititt ist, wie ans der 
Übersicht nns*«rer jre{renwjSTti;ren Kf nntiiisse hervorj:cht, bedeutend ncbwerer 
zn crjjründcn, al^ dasjeuijre der erworbenen antibakteriellen Inimruität. 
Sehnii jiisolerii He^rt die Vr&i:e für die letiterc eiufncher. als die Bakterien 
mich Stnniltn. sni;ar l:t^clan;jc nm-li der Injektion in drn Orpmismns sieh 
naehweiseii )a>is<-u. ^tiilinMul die Toxine bänti;; bald narJi der Einbrinjirting 
in den Tierkürper sich der Erkcuuuns vüllif; entziehen. Aus diesem 
Grunde ist auch die Kenntnis des erworbenen Infektionssebutzes bedeutend 
weiter vorgresehritten als die Lehre von der künstlichen (TitViinniiiiiitiLt. 

I>ic in dies«Mn Kapitel entwii'keltcn Thatsachen bestatifii-n die t"Ur die 
antiliakterielle Immnnitiit autjcestellte These, dass nämlich diese Immunität 
nicht auf einem schon rorhandeneu Schutze des Ur^mnismus ^e;;cn das 
eutsprechendc Bakterienfrift beruht. Im allgemeinen entwickelt sich der 
ßehtttz gegen ein I^klerium leichter und früher als deijenigc gegen die 
toxischen I'nHlukte desselben. 

Wenn wir auch iioeh weit davon entfernt eind^ den feineren Meehanirt- 
mus der TosinimumuitSlt zu kennen, so haben schon die in diesem Kapitel 
gewünnenen Ergebnisse zu Unßerst wiebtigcu Kutzanwenduugen gefllhrt, 
mit denen wir uns in einem der nächsten Kapitel ansfllhrlieh zu bofusscn 
haben worden. 



') Pie üntereochuDgcD von Römer Arch. f Oplitlialm.. 190t. Bd. LH, p. 7-2 über 
du Antiabrin eprechen fllr nnaere Hypothese. Er konnte zeigen, dus unter dem 
Einfiusa von Abrin in der Mili. im Knochenmiirk ond di>r Ai]geabißdel).int Antiabrin 
gebildet wird. ThateücbÜcli sind diese Organe Hbr relcb su Pbsgoeyten. 
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Kapitel XIII. 
fmmiinItAt der Haat and der Schleimhänte. 

lluhlurlnii l.ritmlUUrHtiK '■"' liftkierln» In ricr Catl« — ftedeotaDg der Pba^o- 
fiylnn fllr AU* V«rlnlrll|t(init tinr IImiu. 
HtKf^'tMMiir )ti*f lUktorlrtM von ilAr Aiifronhltidehiinl. — AntlbuklcHflle Ei^nachsft«n 
llwr 'riitttiinii lt(i»iir{>iliin ilcr Toxlno durch die (.'onjon'-ilva. ~ Schatz der 
MiifiOiNHl r.niiiliil«fiiti0 dar Ilkktorien durch di« Niartischleimbaot — Scbots 
(Ittr ItfaiilmftiMiKWKiinn Hiiint>««llon. —■ Rworptlon der lüfte in den Atunngs- 

AHl*lilli*tin ll»lil«rli>lillllll ilva f4|iolch»li. — IMoutuiif; der H»kterieDprodakt« bei 
tli'in firlitiiA ilor Miiiidlilthto. AniltoxlHhn KtiroDBchiiftPB des Si>eichels. 

Anila»|<llft<'hi> IVirkinitf de* MnironMfto« Antituxi»clii^ KlfCCD»cbftfi de» Pepfioa. 

Hi'lMt<«n)rhHlti( «Irr MKnim Kehlen hnklorirlder IClKODftohaften der Darmfcrmente. 
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Organismus und führen zu rein lokalen Hanterkranknngen, wie Akne, 
Fnnmkel, Erysipel, oder sie gehen in das Blnt und in die Körperpewebe 
selbst über, z. Ü. bei septischen und pyüinischen Affektionen. Die Haut 
trägt daher dazu bei. den Körper sownhl gegen die konstant anf der- 
Beliien befindlichen Haut])ai-aäitcn aU aueh g-e^n accidentcll mit dem 
Schmutz auf die Kürjierübertiäehe geltraefate, pathogne Bakterien zu 
schützen. 

Diese Schntxkraft beruht darauf, dass der Körper der Mehrzahl der 
Tiere eine fast undurchlässige und mehr oder minder dieke Anßenschieht 
besitzt. Hei den meisten Luvertcbrateu findet sich an der Kürperober- 
fliiche eine Ia^c, die bald nur dtlnn ist nnd allen Bewegungen des 
Körpers zu folgen vermag, bald sehr hart und mit starken Einlagerungen 
Ton Kalksalzen versehen ist, wie der KUckeusehild der Insekten und 
KruBtacecn nud die Musehelschale der Mollusken. In allen Fällen stellt 
diese äuBere Schicht des Kür]>ers ein schwer durchUUsliches Hindernis 
fllr die Bakterien dar. Selbst die feine Cnticula »ehr kleiner Tiere 
schUzt dieselben gegen das Eindringen vtin Bakterien. Die tjaprolepuicn, 
die fUr so viele Wassertiere gefiihrliehen l'ilze, vermögen häutig nieht 
durch deren Hautächicht hindurebzudriugen. Um dennoch diese Wnsscrtiere 
zu l>efalleu, dringen die Keime jener Pilze durch kleine Risse nnd Ver- 
letzungen ein, welche zuf^illig au der Oberfläche entstjinden sind. Häutig 
beobachtet man, wie Daphnien sich der nad elftinnigen Sporen von Mo- 
nospnra entledigen , nud zwar durch einen Mechunismus. den wir im 
VI. Kap. genauer beschrieben haben. Die öjtoren dieses Parasiten werden 
von den weißen Hlntkorpcrchen des Daplinienblutes nnigebeu und in un- 
schädlichen Detritus venvandelt^ aber in einigen Fällen durclihnbren die 
feinen Sporen die Hantdecke der kleinen Krustaceen; in der Chitinwand 
entsteht sodann ein kleines Lorh, welches an sich nicht gcfiihrlich ist« 
aber wenn eine Saprolegnienapore in die Kühe dieser Öflnung gelangt, 
so treibt sie ihre ??pro8scn durch die Oft'nung hindurch, und damit ist 
das Schicksal der Daphnie besiegelt. Die.«clbe vermag eine wirksame 
Phagoeytenreaktiun nicht mehr hcrvurzurufcu und stirbt, von dem Myccl 
des Pilzes vtillig durchwachsen. 

Da die Integrität der Haut für die Erhaltung des Lebens von der ein- 
schneidendsten Bedeutung ist, so hat sich ein sehr feiner Mechnnismns zur 
Erhaltung derselben ausgebildet. In allen Ticrklaasen sind die Organis- 
men Verletzungen ihrer Kiirjterobcrtlächc ansgcst^tzL Bei Daphnien 
konnten wir*} oft Bisswnnden, welche durch andere Wassertiere erzeugt 
waren, feststellen; auf diesen Wunden siedeln sich bald die verschieden- 
artigsten Bakterien an, die Letikocytco des Tieres begeben sich an die 
verwundete Stelle und bilden daselbst einen Sehntzwall, aber zu gleicher 
Zeit kommt es zn einer beschleunigten Prollferation der bcnacbbartCD 
Epidcrmis7.cllen, dieselben schließen die Wunde und bilden eine Si-heide- 
waod zwischen den Bakterien nnd dem Organismus: die Lenkocyteu ver- 
lassen nunmehr die gefiüirdete Stelle, nnd der Körper gewinnt seinen 
uomialen Zustand wieder. 

Diese Vorgänge, welche man bei den transparenten Daphnien direkt 
unter dem Mikmsknp verfolgen kann, sind typisch fUr das gesamte Tier- 
reich. Je dicker nnd stärker die Haut des Organismus ist, eine desto 

1) Aroh. £ patL Anat, 18K1, Bd. SCVI, p. 192. 
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Eotwieklan^ der Langen- and Darmtiiberkalose oder den Kotz der Haat 
mit dcui des Darms zu vergleichen. 

UnterniUTht man genauer die Vorgänge, dnrdi welche ein solcher 
Baktericnlienl im Hindegewebe der Haut ahgekapKelt wird, so erkennt 
man bald die Beteiligung der Makro phafreii der Haut au dieser Reaktion. 
Heim Lnpus ergreiten diese Zellen die Tuherkelbaeillen, vereinigen sich 
zu Ric&cnzellen und 1\lhren zu einer abnorm starken Hindegewebsent- 
wicklung. Aber nicht nur die •j.n t>rt und Stelle befindlichen A(akro{>h:Lgen 
beteiligen aieb an der Abwehr der Bakterien, es kommen auch uocli die l^ea- 
kocyten des Blutes hinzu, welche in die Kpidcrrais und die (^uti» ein- 
dringen. Trotzdem eine eigentliche Cirkulation der Lymphe in der Haut 
nicht vorhanden ist, verbreiten die weißen Blutkürpercbeu sich denmxrL 
in derselben, und auf Schnitten von uoruialer Haut findet man fast 
regrelmäßig einen abgeplatteten I-eukoeyt, der sich zwisehen den Zellen 
des Stratum macosum und des Stratum granulosum vorschiebt. Sobald 
die Epidermis oder die Cutis von Bakterien befallen wird, kommt en 
zu einer Anhäufung der verschiedenartigsten Leukocyten, welche entweder 
nur roiknwkopiseh iKler aurh mit dem bloßen Au^e zu erkennen ist. Oft 
Müßt sich die unter dem Bakterienherd gelegene Zcllschicht in Form von 
leukocytenhaltigcn Schuppen ab. in anderen Fällen entleeren sich aus 
den Eilcrberdeii die Bakterien und die Phagocyten zugleich. 

Demnach verteidigt sich die Haut selbst so gut wie mOgüch gegen 
den Angriff der Mikroorganismen, sobald aber die Gefahr größer wird, 
kommen aus dem Innen» des KOrperw Phagocyten in großer Z;ihl an die 
bedrohte Stelle. Dieser Verteidipungsmodus ist für die Art, wie sich die 
tlbrigen Kürperorgaue gegen die Bakterien schlitzen, vorbildlich, Neben 
der rein lokalen Aktion bemerkt man stets die Mitwirkung der beweg- 
lichen Phagoerten, und in besonderen Fällen kommt es zu einer außer* 
ordentlich starken Ansammlung v<in Lcukoeytcn um die Bakterien herum. 

Ebenso wie die Haut sind auch die Setileinihaute mit einer Epithel- 
lage überzogen, welche dem Vordringen der Bakterien eine Sehranke 
zieht. Während aber die Oberfläche der unmialen Haut trocken oder 
durch die Sekreiionsprodufcte der Hautdrüsen mir leicht durchfeuchtet 
ist, siud die Schleimhäute stets feucht, ein Kaktor, welcher die Vermeh- 
rung vim Bakterien in hohem Grade begünstigt. Die Schleimhäute, 
welche den natürlichen Körperöffnungcn am nächsten liegen, enthalten 
stets eine mehr oder minder große Menge von Bakterien, nnter welchen 
die pathogenen Formen, Staphylokokken. Streptokokken und Pneumokokken 
vorwiegend vertreten sind. Die Maüregeln, welche der Organismus er- 
greift, um sieb in den Schleimhäuten gi'gen eine Infektion zu schützen, 
sind bedeutend komplizierter als die Schutzvorrichtungen der Haut. 

Die Bindehaut des Auges ist dem Eindringen von Mikroorgauismcn 
in hi'hem Grade ausgesetzt. Während des Gehurt.«iakte8 gelangt sie mit 
der Schcideuscblcimliaat in innige Berührung und entnimmt derselben 
einige teils harmlow. teils patbogene Keime. Die Thränen sind mit der 
Fnnkrion betraut, die Gefahr lilr das Auge, welche ans der .Anwesenheit 
von Mikroben im Bindehautsaek hervorgeht, zu elimiuiereu. Wie die 
Augenärzte festgestellt haben, werden die Bakterien aus dem Coi^aactival- 
sack durch den ThriEuennaseukanal in die Nasenhöhle gebracht Bach*], 

I) Graefei Arob. f. OpblhalmoL, 1894, Bd. XL. p. 130. 




ElmassianVi Mellteo fest, dass. wenn man Diphtherietoxin auf die vüllig 
gettande fODJanetiva bringt, iiuch ciocr pewisi^ea iCcit rseadomembranca 
sich nuf denselben bildeu. Nichtsde»>tow(.^Di^cr niUnseii wir auuehnieD, 
dass der intakte EpithelUbcTziif;: der Itindehant s^ich bia zu einem (rcnrissen 
Grade dem Kindrin^en der Tnxine widersetzt, das8 jedoeh 9eh<in eine 
(geringe Obertiäehcü Verletzung penli^, um die Uesorption des Dipbtherie- 
gifte» und die Hildung tvpiscbcr Menibmnen za ermöglicben. 

Äacb die Cornea HehU^/.t ttieli gegeu die Hukterieniuvasion, eo lange 
sie ouverletzt ist; tritt jedoch eine Ijision derselben ein, (»o regeneriert 
sich da^ Epithel, wie Ilnnvier*) sezei;;t hat, mit großer Rchnelligkeit. 
iJie Wundrandcr schlicHL-ii sich rein mcehaniHch durch eine \'ersehniel/.ung 
der EiHthelien, ohne dass es zu einer besonderen Kpithelwucherung kommt 
Bei der Schnelligkeit, mit welcher dieser Verschlus« aufgeführt wird, 
gelingt es den bakterien Dicht, in die Tiefe der Cornea oder in die 
vordere Aogenkammer zu gelangen. 

AVie schon erwähnt, besteht der Scbutz des Auges vornehmlich in dem 
Transport der Bakterien aus dem liiudehaut-yick in die Xaseuhüble. Die 
Nase wendet zu ihrem .St^hulze ein ähnliches Verfahren au. Bei seinen 
UntersuchuDgen tiber den Bacillus Kiel stellte Bach fest, dai*s derselbe 
iu kunier Zeit vom Auge in die Nase gelangt. 2-i Stunden, n:iehdem 
diese l^cillen in den Binde hantsjick eingebracht sind, gelingt es schon 
nicht mehr, dieselben im Nascn.schleim nachzuweisen. Die Eliniiuierung 
der Bakterien wird aiicli in diesem Fall auf rein mechanischem VVegc, 
spcciell unter Mitwirkung der Fhmmcrbewe^ruug der Wimperzellou, kus- 
geftihrt. Diesen Zeilen verdankt die Schleimhaut der Njise ihren ver- 
hältuismÜßiK geringen Bakteriengelmlt lici der Untersuchung des Nasen- 
Bchleiuis und bei der Anlegung von Reinkulturen aus dcm^lben ist man 
häuüg über die geringe Zahl von Bakterien, die sich im Nattenscbleim 
belinden, erstaunt- Thomson und Hewlett'') haben sicherlich Bber- 
trieben, wenn sie l>ehaupteten. dass iu etwa 80^ der Fälle die tieferen 
Teile der Nase völlig frei von Bakterien sind; jctioeb findet man in diesen 
Gegenden eine nur sehr geringe Zahl \'on Keimen im Verhältnis zu der 
großen Bakterie nuienge in der Nähe der Nasenöffnung. 

Als (irund für den geringen Bakterieugcbalt der Nasenböhlc nehmen 
Wurtz und Lermoyez*/ au, dass der N'jisen schleim stark baktericidc 
Eigenschaften besitzt. Sie behaupten, dass Milzbrand barillen naj'h kur/eni 
Kontakt mit Nasenschleim ihre Vindenz fllr eniptindliche Tiere verlieren 
uud dass auch andere Bakterien, wie die Staphylokokken. ^Streptokokken 
und die CoUbacillen durch den Nasenschleim in ihrer (rittigkcit bedeutend 
abgest^hwHcbt werden. Die Übrigen Forscher sind bei ihren diesbezüg- 
lichen Versuchen zu entgegengesetzten Kesnltaten gelangt. So haben 
Thomson und Uewlett festgestellt, dass der Nasenschleim zwar nicht 
baktericid Ist, jedoch das Wachstum der Bakterien verwundert. F. Klem- 
perer^) hat iu einem Vortrag auf der Versammlung süddeutscher l..ar\ngo- 
logen duH Felden baktericider Eigenschaften im Nasenschleim kon- 



<) Annales de Tlnit. Pasteur. 1B98. Bd. XU. p. 210. 

^: Arch. d'soalouiie microscopiqae. 1898, Bd. II. pp. 44. 1'7. 

3j The Lancet. 1W»7, Nr. 377«. p. 86; BrUUh medic. Jonmal, 1897, 1& Januar. 

*i Comptes retidus de la Soc de Biologie. 18B3, p. 766. 

^i UUoch. mediz. Wocbenscbr, 181tt>, p. 730. 
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man die Vcrsachsanordniing, indem man liauptgärhlich darauf Gewidit 
le^e, (1h«s die Mikbranduii etilen nur von der Lung^e und nicht etwa 
durch die Schleimhaut der Trachea oder von anderen Stellen aus auf- 
genommen würden. Unter Leitung von llanui^arten hat Grama- 
tctikoffM eine lleilie von Untersnohnnjiren unternommen, um festzustellen, 
ob der Milzliraudhacillus da-s i-un^'oujrtft'elM* zu durchdringen %tTuiag. Zu 
diesem Zweck brachte er Kaninchen und Meerschweinchen eine lieHtimmte 
Menge einer MiUbrandkultur in die Trachea und wusch im Anschlug an 
diesen Ein^rriff die Atmungswege mit einer p'oßen Menge ]toai)lon oder 
physiologiwher Kncbsalxlösiuig ans. Einige der Tiere erkrankten nicht 
an Milzbrand, ein Ergebnis, au» welchem (>raniatchikoff den Schlnss 
zielit, dasa der Mil/brnudbiicilluH nicht durch d:is normale T.ungcngewebe 
zu passieren vermag. Ein 'l'eil der Bakterien wurde in der i..uuge zer- 
stört, ohne das» sich der Modus dieser baktericiden Wirkung näher fest- 
Melleu Heß. Da bei dieser Versuchsanordnung im Anschlns.') an die 
Haeillen eine grosse Menge Flüssigkeit in die Luftwege eingegossen 
wnrde, welche' die patliogenen Keime entweder völlig zu entfernen oder 
nn andere Stellen zn bringen vennocbte, von denen ans sie keine 
pathogeue AV'irknng anstlben konnton, da andererseits die angewendeten 
Bakterien eine nicht genan bestimmte Virulenz besaBen. sn können die 
UnlersuchuDgen von tiramatchikoff nicht als ausschlaggebend be- 
trachtet werden. Dagegen beweisen die Inhalationsverfnche vi<n Büchner 
nnd die anatomischen l^itersnchnngen der infizierten Lungen, das** durch 
den Bespiration^traetus hindurch die Bakterien in den Organismus ge- 
langen und zur Infektion desselben tUlmn können. Die lladernkrankheit 
;Kranklieit der Wollsitrtiercr, mit anderen Worten der Luugenmit/brand, 
weU'ticr inx Anseliluss au die Einatmung V4vn railzbrandlialtigem Staub 
bei Menschen auftritt, beweist zur GenUge. dass thatsächlieb da.« Luugen- 
eewel>e Hlr Milzbrandbacillen nicht undurchdringlich ist. Die Mykosen 
der Lunge, welche durch Eindringen von Asjiergillus fumigatas beim 
Menschen erzeugt werden, sprechen ebenfalls flir diese Bclianjitnng. 

Trofzdem also das Lnupengewebe fllr pathogeue Mikroorganismen 
eine gewisse Durchlässigkeit besitzt, setzt die Lunge dennoch der bak- 
teriellen Infektion einen gewissen Widerstand entgegen. Dieser besteht 
nun nicht etwa, wie bei der Haut nnd den Schleimhäuten, in der Stärke 
der WanduDgen, noch in einer Eliminiemng der Bakterien durch gewisse 
Sekrete oder durch Flimmerbewegung, sondern der Schutz beruht anf 
der Thätigfccit von Zellen, welche die Lunge von den in dieselben ge- 
langenden Bakterien zu befreien venuögeu. Kibbert') und seine Bonner 
Mitarbeiter Fleck') und Tjaehr*] hal>eu dies Faktum schon vor langer 
Zeit festgestellt, sie zeigten, dass Sporen von Aspergillns flavescens und 
Staphylokokken, die mau intravenös oder intratracheal injiziert, in die 
Lungenalveolen gelangen und daselbst nach kurzer Zeit durch die »Epithel- 
zellen« uud die LenktMjyten ergriffen werden. Lachr sah dies Phänomen 
schon nach einigen Stunden auftreten nnd die aufgcnonimcncn Kokken 
innerhalb der Thagocyten bald degenerieren aud schließlich völlig ver- 



>) Arbeiten muf d. Gebiet« der pfttliot. Anatomie, BraiiDBcbweig, 1892. Bd. L p. 460. 

*) Der Dnterguip pathogener Schimaielpilze im Kürper, nonn, 1VS7. 

'} Die tkate EDtzUadan^ der LaoKe. Bonn. 1886. 

*; Über den Untergang de« Suiptijlokokka«. Boon. 1W7. 
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•obwiiiilfii. N TcUlfitowlltii'h*' hnt in meiDem Laboratoriiim Ober 
ilii»«r» lio^A'iiHlund cKMifitlU rniorsnrimupon nugestoUt. Auch er konnte 
boolmt'htcu, tlaf« lu'itu Kauiui'licu UHlhu^'nc Bakterien MtUbnuid-, Hohner- 
rhulrru- Hin! Si'hnciiKToilHuriiarUU'n ilurrli die Sianbiellen der Alveolen 
' ixlon DieMtt BevKiohluKL'^n (ü^ er jedodi twA die 
\ ii( IV. K«pM »it^ietlu* Thntsacbe hisn, da« die 

ilir iMtku tiiohnMulMi Elvateuto utcht eiiv» EpichefaeflCB, Maden 

Mjtkn>^ilu_. - l DieM litimeoevieu sind ar^^prtn^irk ia des Alraolen 
der l\rl^vt>l«rotM^u Kiutkor «icbt vurbiuiden. Sie trete« jedaA Wsld in 
d«>ii»iMWA AUl\ «dd ikx V«iWadMMcia ist «m m kowtaaia, dM» man 
■)» ikb eehie KyttketoaÜM dt« Lnramrabe» ■■gutfc— laL Die 
Ah^cid», Mit eittcr »afcwt tNum EpitMMläfift Mecfct, rasae iiek 
ttiekl |«tE** ^»^ ffiiriray «v« Baktvrien ta achMii a. Za 
k<aMtdic rmwln i » M ft «a i di nn i W a m BiBe 
«iae fvvfi» fcU «^wUltafkafaa^ «dehe «vviel als 
ltaki««Wa wd aadtave »iiM»>»tw fa Aft 
leMtt vprimaJtifc. te* »m «MM «caM 
l>u^feMi miillia^ «Bc4 ^ dm liaaiMBiaia kiwiHÜAB Cidrt. Ib 
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Wanden fUr fcewüfanlieb weder eine InkaU' Komplikation noch eine All- 
gemeine Infektion nus. 

Worauf bernbt nun dieser anlierordeutUche Scliotz der Ttfandhühle 
gegen die patbogenen Hakterien? In der Epocbe unserer Wissenschaft, 
in welcher man die meisten Vorpäo^ anf die bakterieiden Kisrensc haften 
der Kiirperttll!»?igkeiten zurUrkzii fuhren i)tieKte. hat man auch den Speichel 
auf seine Baktt-riciditüt geprüft. AufGruml mllhevoller und laugwieri^er 
Unters uchunfcen kam Sanarelli'; zu dem liesnltat, da;*« der Speichel 
des Menschen vne ein Antiseptikum wirkt und eine gewiuüie Menge von 
Jlakterien abtötet. Kr räumt jedoch ein, dass die Wirkung des Speichels 
immerhin nur eine l>e6clirJinkte ist: wenn jedoch der Speichel anch nar 
eine geringe Menge von Bakterifn vernichtet, so bildet er doch einen 
schlechten Niihrboden ftlr die^lbcn und bindert sie, sich weiter zu ent- 
wickeln; sodnun vermag der Speichel die \ irulenz pathogeuer Itaklerien, 
K. B. des in der Mundliühlo 80 häutigen Pncnmnkukku!«, abzuschwächen. 

Wir können uns der AuiTassung des ttalieniHclieu Fonutliers nicht ru- 
iichlieiten. Schon Miller (1. c] hat die Behanptang von Sauarelli, 
dass der Speichel baktericid wirkt, zuräckgc wiesen und gegen die Ver- 
suche desselben eingewendet, dass der Speichel deshalb ein schlechter 
Kührbodcn gewesen ist, weil derselbe vorher filtriert und somit riner 
lleilic wichtiger Stofle beraubt worden war (Kpitbclschollcn, Schleim ete.j- 
Anch Hugenschmidt*]. welcher in meinem Laltorat^iriuni tlber diesen 
G^enstand gearbeitet bat, kam zu einem Besultat, welches demjenigcu 
von Sanarelli geradezu entgegengesetzt war. Trotzdem er Versuche an 
verschieden grotien Giengen von Mikroorganismen anstellte, konnte er 
niemals baktericide Eigenschaften im Speichel feststellen. Zu Beginn des 
Versuchen hat er allerdings eine gewisse \'erlangs:miung des Wachstums 
und in einigen Fällen auch die Abtütnng ausgesäter Bakterien beobachtet, 
aber diese Fülle kamen auBerordentlich selten vor; in den meisten Fällen 
wachsen die Bakterien schnell im Speichel, so dass ihre Zahl binnen 
kurzer Zeit bedeutend znnimmt. In den Fällen , in denen der S]>eicbcl 
die Zahl der Bakterien zu vcrnäudern vermochte, konnte dieselbe bak- 
tericide Wirkung auch mit auf Gü" erbitzirr MnudHüssigkcit ähnlich wie 
bei den Thränen) erreicht werden. Der erhitzte Speichel wirkte sogar 
gegen einige Keime, z. B. Tornbi und Staphylokokken, stärker als die 
unveränderte MnndtiUssigkeit Demnach lässt sich ein Vergleich zwischcu 
der Wirkung des Speichels nnd derjenjgeu der Alcxine nicht ziehen. 

Da der S])cielicl häutig (mich manchen Autoren konstant) kleine Giengen 
Ferrocyankalium enthält, war es indiziert^ die Wirkung dieses Salzes auf 
die Bakterien zu nnter-iuchen. Hugeuschmidt kam bei dem Studium 
dieser Frage zu dem Ergebnis, dass in einer Dosis, welche dem Gehalt 
des Salzes im Speichel cutspricht, dasselbe einen baktericideu Effekt nicht 
auBübt. 

Wenn der Speichel demnach auch nicht als ein Antiseptikum zu be- 
trachten ist, 80 befreit er andererseits rein roechanis^'h die Mundhöhle 
von den eingedrungenen Bakterien. Das Sekret der Parotis und der 
Übrigen Speicheldrüsen verdünnt die Ki>ti/.cntratiou der Keime and bringt 
dieselben von dem Bachen in den Magen. In den Krankheiten, in denen 



1' LaSalintimina. S{fln&, 1891; Ceotralbl. f. Bakteriologie, 1891. Bd. X, p. SIB. 
-; Annales de Ilost- Pastenr, IK*^, Bd. X, p. 545. 
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die Speichel absondernn^ etairk abnimmt, wird der Mund die wichtigste 
Eintrittsii forte lllr (licjeniiscn Biikterieo, welche zu den ÖekuDdUrinfcktionen 
fUhrcD. Aach dieut der Speichel dazu, die Nalmiug^ zu verttUsHigeii, die 
Stafirnation und damit die Zenfetznng der Speisen iii der ^fnndhöhlc za 
veriiiiideni. 

Zn dieser rein mechanischeu Wirkun?: kommt noch ein zweiter, in- 
direkter Effekt: in dem Speichel sind Bakterien produkte und Fermente 
ciithuUen, welche eine positive Chemotaxis sciteim der L^ukoryten anzu- 
regen vermögen. Dkw hat Ilugenttehmidt dadurHi ft'!*tstellcn künnen, 
das« er in den KöriK-r von Tieren »pei che! halt ige (ilaskapillaren einbnicbte; 
dieselben füllten sich >iald mit proBen Meng:ei!i ein^wauderter I>enkocytcn. 
Dasselbe Kesnltat erliielt er, wenn er Kapillaren, welr-he mit i^peichel 
Ton Meersf'hwciui'hen angcftlllt warcu, Tieren dieser Snec-ii'« in di« Knuch- 
bOhle brachte. Auc-h in diesem Full drangen die T.euki)cyteu in die Glas- 
röhren und nahmen die in dem Sjiciehel enthaltenen Uakterlen auf Der 
Einflutis des Speichels auf die Ijcukocyten muss auf Grund dieser Ver- 
snehe aU m:br wesentlieh angesehen werden, denn auf dem schnellen 
Zuströmen derselben beruht wabrsfhcinlich die merkwürdige HeilHiig&- 
fähigkeit der Wunden in dtr Mundbidile. Die in dieser Hiihle befind- 
lichen Organe, besonders die Mandeln, enthalten Lcnkocytcn in sehr 
groBen Mengen. 

Die Kpithelansklcidung der ^InndbE^blc bildet {ür dieselbe ebenfalls 
eine hervornigendc S<'hutzwehr, denn ebenso, wie anf der Oberfläche der 
Haut, befindet §ii'b anf der Sehleinibant die Homscliieht in pennanenter 
AbKehilferung, und es besteht eine k<uintante I { egcui- ratio u aus den tieferen 
Zellsehit^hten Die DeH(|namati(in der obersten Zclllage nimmt wiUirend 
der Verdauung zu, so dass große Mengen von Zellen abgestoßen werden; 
nach jeder M»bt/eit kommt es zu einer pnrtiollen Neubildung der Mund- 
hUhlenauskleidang. Die abgestoßenen Kpithelxellen, an deren Oberflüche 
und iu deren lutcrstitien zahllose Bakterien gelegen sind, entfernen diese 
Keime natur^emäB aus der Mundbölile. 

Die Kuhlreicben Uaktcricn, welche trotz aller dieser Uiudcmisse iu 
der Muiidliiihle am Leben bleiben, üben ebenfalls einen gewissen Schutz 
gegeD die irathi^gencn Mikroorganismen aus. Wahrseheinlicb stören diese 
Saprophyten die Kntwieklmflg der Krankheitserreger, allerdings iat es 
bisher uieht möglieb, frtr diese Hypothese striugente Beweise zu liefern, 
jedoch Ijisflt sieh die Konkurrenz der Bakterien aus der jVnalogic mit 
den V'erbiiltnissi'ii anderer Korpergegenden folgern. 

Der Spt;ieliel, weleher die Haktericu selbst Hiebt zu zerstören vermag, 
Übt dagegen auf die Bakterientoxine, sowit; auf andere Gifte, eine deat- 
licbe Wirkung aus. In dieser Beziehung ist das Seblangengifk am besten 
untersueht worden. Im Laboratorium von Calmette stellte Webrmanu 
fest'J, diksa das Ptyalin des menschlichen Speichels, wenn es mit sicher 
tlidlirhen Dosen von Si^lilangengift vernascht wird, die toxische Wirkung 
de* Girtes aufhebt. Von Behring^! erinnert daran, das» die Psyller, 
eine nordafrikauisclie Vulkersebaft, schon zu Beginn unserer Zeitreehnang 
ihren Speichel zur Heilung des Schlangenbisses benutzten. 
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I] AoDaln iio Tlnit. PuHtBur, 1^ Bd. XU. p. 510. 
*) Allg. The«i)Ie der Infektionßkranklißiten. ].. 'J8(l 




ImmunitSt der Haat Dod der SclileimkiiDte. 

Der Speichel, welcher die Hakterien xwar nidit abznttiten vermag, 
brin^ <Iie@clbcD jedoch rein meciianisch nach außen oder h:inti(;er in den 
.Ma^eu. Der ^aure Mageninhalt Übt nuu einen exquisit deletUren Ein- 
tluss auf die hakterien aas. Es ist schon eine alte Beobaehtong. dass 
der Jhijrenaaft das Auftreten der Fäulnis verzopert und dieselbe sogar 
Hufhaltvn kaun, seDwt wt'uu »ie schon Kturk fort^'Holiritten ist. >luu bat 
daraus auf eine antiseptische Wirkang^ des Magensaftes ge8eblos.«cn. Die 
bakteriulogische l'ntersuehung dieser Fra^e ergab nun, dass mehrere 
Uakterienspeeies kurze Zeit nach ihrer Vennischung mit Magensaft in 
vitnr absterben- StranU aud Wurtz'; haben festgestellt, da^s Milzbrand- 
sporen und Tuherkelbaeüten, welche lange genug in einer reichliche 
51euge Magensaft sieh l)etinden, durch denselben tüUig vernichtet werden. 
Vergleichende Untersnchnugcü mit SalzsiiurelÖsuupen haben ergeben, dass 
die l>akterieide Wirkung des MagensatU-s allein auf meinem Säuregehalt 
Iternht, so dass man ileui Pepsin des Magcusattes keine die :< bezügliche 
Wirkung zuschreiben darf. Der Magen>>aft Übt daher keinen verdauenden 
Eiutiuss auf die Bakterien aus, die Veniichtnng eines Teiles der Krank- 
heitserreger beruht vielmehr auf der rein chemischen Einwirkung der 
äftlzsäure. Diese AutTassung wird noch darcii klinische Beobnelitimgeu 
gestutzt, nach welchen bei Salzsäurcmaugcl im Magen eine starke Wuche- 
rung der Bakterien auftritt. Einige Gelehrte haben festgestellt, das« der 
Magensaft gegen bestimmte pathngene Bakterien deutlich haktericid wirkt, 
während andere Bakterien und niedere l'ilze durch den Magensaft nicht 
nur nicht gesehüdigt werden^ sondern sich im klagen Üppig entwickeln. 
Daher kommt es in demselben, selbst bei Tieren mit hohem Säuregehalt 
den Magensaftes, zu einer besonderen Bakterieurtora. welche durch die 
relative l'nenipfindlichkeit gegen Säureeinwirkung charakterisiert ist Die 
Bla«tomyceten, liefen und Tomla sind die Haupi\f'rtretpr dicker Flora, 
eodann die Sarcineu und gewisse acidophile Bacillen. Miller^) isolierte 
aus dem Magen einige Bakterien und beobachtete, dass dieselben, mit 
der Nahrung vermengt, gegen die Einwirkung von Magensaft erfolgreich 
Widerstand leisteten, reihst weun man Magensaft von Hunden nahm, 
deren Salzsünrcgchalt bedeutend grülicr ist als derjenige des Manschen 
und vieler .Säugetiere ' . Allerdings besitzen diese siiurefesten Bakterien 
keine pathogene Wirkung und sind daher fUr den hetreffeudeu Organis- 
mus nicht von Belang. Selbst fUr die pathogenen Mikroorganismen, 
welche in vitro durch deu Magensaft leicht abgetütet werdeu, Ist es vor- 
läufig noch zweifelhaft, ol» dieselben im Magen ebenfalls vernichtet 
werden. So kann der Typhusbacillns, welcher nach den ^'er8uchen von 
Wurtz und StrnuR im Ketigenzgliis durch den Magensaft d("< Menschen, 
des Hundes und des Bammels zerstört wird, deu Mugen unbeschädigt 

t) Arcfalves da mi'dec exper., 1889, Bd. I. p. 370. 

3 Deutsche med. Wochenscbr., 1865, Kr. 49. 

* Von dieflOD Kakterien bietet eine von Bizzuzero in der Magenaohleimhaat 
des Handel entdeckto Spirillo besoudores Interesse. Salumon iCentralb). f Bak- 
teriologie. lh1Mi, Bd. \IX, p. 433! bat bei iliesbezUfrnchen Uaterftarfanngen diuaelbe 
BHkteriuui auch iin Ma|;en von Katzen und Ratten festgevtellt. Die sehr beweg- 
liche Spirille drfnirt in die Kplihelz^lten und ist In den Vakuolen derselben nacb- 
weisbar. Da diese Jedoch mit der Außenwelt direkt durch ibr^ OtTnnntiren kommaoi- 
zieren. m bat das Eindringen der Bakterien in dieiielben nutnrgeniiiG mit der Fbago- 
cytose nichts eq thun. 
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dem SeUoM gdangti das^ der TTphaslMeiUnfl dnzcli 
wMem Haamca nirhi nlt^t-tSM wird: nnr in KuUa 
HrpOMi^tt küiine der Htfcanft den Ttx»^ 
Mn, beror dcndbe in den imnodanii gm«^ 
V Chuhjuiihiiu kam dca Map'n pasäera, «kse dnrcli 
■UfciiWm n w udut Kaebdem l:obert Koefc konstatiert 
<M0ee Baktennin in Titr» eceem fjliw« laBiiii empfindlidi 
fidjuifite maa aUf^tnria zu der Aaffinimag, data daaaclbe dor^ Aea 
Ha^iensaft ibigiolMet wird. Ke «and ee9td«ii jododi eine groBe 
Bdhe TMk FUlea bekaxutt gcwordea. in welcbea in dea f^teee ^eeaoda: 
r B Wu a cM aar 2eit einer Cbolenemdemie der RommabacOhtf aacbgewieMS 
vai4e; daadbe iMMMe, un in deo Dickdacm n nlMi^ia, des geamdes 
Mwca faaMfOL Bei der expcriinenidlea Cbcnecm JBafier TTiniiilw 
JmfJH warn ebenso in dpin t^tark «tanren ttigenidnlt zaalRscbe VilmoDea, 
«■d Baa rieht dieselben in den D&midarai tt faei gieb c D, nkat daae ea n 
öaer NeotralisatioD der Aeiditit des Ma^ninhalts kommt Dieses Be>* 
ifid seigt an» wiedemm. daa^ die Vor^änj^. wekbe aidi im lauen 
cmea Or^ani^^miu^ a.Wpiflfa, nicht mit den im Reageai|^aa za beolmeb- 
ftmdea obae »eitw c a i rt p ii li i iieit weidea dlifen. 

Ebeaao, wie fie Stee dee Ma^cfisafiee eine adOSgcaAe Wirkvag 
aaf fie Bakterien aartbt, kBimfa die Toxine dnrrh daa Pepain deaaelboi 
■aflll i i il iB beenaiasBl w udca . Es pebt zwar Gifie, wrix^ anreriadert 
Tun der Maj g c aw a ad aas re wu bk rt werdea; pcftrt das äcUangeagift 

I dea XagcB Vergifta^gaeBMkeiBBBgeD in «a|H 
KMk dea Versncba vm Weknaann '^M 
Pe|MBa aar ia seriagem Grmdc da« ScUaamKift aaa^gaeiiB 
w ta de a «viaBr Bafctöieapfte dnrdi daasene deadkfc aljV 
Bthalüht Nach Gamaleia^.> serstKrt da» PqiÖB daa Diphifarrie^Sk; 
Ckarrin imd Lef^Tre"; kabien diese Wnkim*; fttr ffimätdie Bafcieriea- 
Neneki, SieberBadSehonmow-SLmtnoTfkT'* M tf» i ^tf j^ , 
dea Haadea, weaa aacb nnr io rerin^em Gnade, das 
Bit. ISa Gnam Xa^easafl vermag die oOfiMk tfd- 
Dom niairtnii»ii1a sa aeabafinena, aa diesem Zweek ■■wra 
JBBMB oieae saaRsaaBa magera ztCR ameuMaaer TCcmiBcaK aeim. ua 
der aeatraBnerte Ma painkih dieaao wiikt wie der aaarc, anaa uaii die 
pftirid^e Ulrta^ dem IVyiincrhelr deeaeibea aaaehreibea. DerEÜekt 
Htf daa TrlMiartniie ist riel sOiker, da aofaoa eli 
dir IttT dat H i m iiM k iii M iihia I^^ITfTftfark Wil kh i nwln 
metadfiib Mi^ Xacb dea in 
ie«aa matgM^tkm Catanaohaaeea wa B^pia*: wird das 
dea Xa^eamft ia «eäaer G ift ig k ei t andrt ahgeeekwirkt, tratadem iri^ 
dmae SahtOiULE nnr «rliwacli. wcim man sie dorch dea 



s C. r de i> Sdc de BfaT^i laSS. p. IA 

* nu. MV?. |k. Cao, «d Ckarria. INt ■iilliriim SckaakiiAc 

k, fa^ iBK. p. 1». 

«OmmdM^ftr BakMdriivM. lfB& Bd. XXHL V|t-44Q, 
» nmriw 4e IImb. Paetcar, IttO. Bd. IX. |i. M7. 
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eine Beobaclitong, welche Ehrlich V dazu filhrte, vom Darm aus Vemnchs- 
tierc ^gen dies (üft zu immuuisicreii. 

Hepiii crkliirt dio ^chwaoht- WirknttK' des von der Dannwaud aas 
anfisrcnumnifinni Ahriud diirrh dir Aiin:iliine, das» nur perinfre Menpcii 
diciies rtianzeugilies zur Kcäoqttion koiuiiien. Auf derselben trsaelie 
beruht uach seiuer Ansicht die Unwirksamkeit einiger anderer (Jil'te. 
Dieiic Ite^re) ist jedoch nicht allgemein ^Ultig, denn das BotnÜHrnnsgill 
von van ErmeDg^hem^;, welches dureh die verdanenden Fermcote nicht 
7*rRUirt wird, wird in ^roBcii .Menden von der Ma^enHchleimhaut ans 
resorbiert. i«tnl{fede?i»ea die Einhriugnng^ desaelheu in den Mnjrcn sehr 
starke Verfriftuupserscheinuufren erzeii^rt. 

Wenn der Ma^sreu auch iufolfre i^eiaeä Säuregehalten das Bnkterien- 
wachstam in hemmen vcrmuj:, »o hebt er keine«wetn* den tsehädi^enden 
KinItuxK der Keime auf die tieferen Partieen des Darmtractus auf; sobald 
nHmlieh der Ma^ninhalt in das Duodenum ^elanjrt und die saure Heak- 
tion desi>elben verschwindet oder rtbpci«:h\vaeht wird, beginnen die link- 
terien wieder sich reiehlieb in veriiiehrcu. 

Bei den versehiedeiieu Klassen ili's Ticrreirljes i«l der Dann recht 
verschieden {gebaut, nod läellwt nahe venv.in»lte Tierspeciet* zei^ren in liiejier 
Beziehung hünti^ nur peringe Ähnlichkeit. Auch unter dem Gesiehts- 
pnnkt, welcher uns besonders interessiert, he«teben starke Differenzen. 
Neben den Insekten, deren Darmkanal eine reirhe Hakte rieutiora entliält, 
wie dcu Seiden wUrmern. Hcnwlireekcularveu u. a. m., tiiidet man hei 
amleren Vcrtrcti-ni difsi-r KlasM? keine nder so g^t wie keine Bakterien 
im Dann. So ist der Darm von Sclinictterlin;:<ranpcn viillig frei von Bak- 
terien. Diese divergenten Befunde beruhen auf der Vertue hiedenheit der 
verdauenden Säfte und Fermente bei den einzelnen iDvertebraten. Da die 
Verdanun^^^physiolog-ie dieser Tiere noch nicht genauer nntersneht ittl, 
80 lassen ?icli im Augenblick die feineren Details über den Baktericu- 
gehalt dcA Darmes nicht geben. A priitri ist e« Jedoch wahrscheiiilirh. 
das». die Zerstörung der Bakterien im Darmtractut* auf der Wirkung lös- 
licher Fermente beruht. Die That-iaehe, das« Mottenlarvin. welche in alten 
stanbigen reichlieh Bakterien eothaltenden .Stotfen sich behuden, einen viillig 
keimfreien Danukaual besitzen, lässt sich sonst nicht erklären. Die Ver- 
dauungäftäfte, welche I^inewand und Wachs zu verdauen vermögen, sind 
wiflierlich auch im stände Bakterien aufzulösen. Bei anderen Insirkten, 
deren Nahrung in Pflanzen und anderen leicht verdaolichen SubKtnnzeu 
besteht, tiudet man im Darm Ilakterieu in fast eben!»o großer Menge wie 
bei vielen höhereu Tieren. Der Darm der Insekten ist häufig durch eine 
Chitiumemlimu geschützt, welche zwar die Besorption vou Flüssigkeiten 
gestattet, dagegen das Eindringen von Bakterien verlüudert. Dieser Ver- 
teidigungsAp parat ist um so wirksamer, als diese Membran bei jeder 
Hausemng ausgestofien und erneuert wird, ein Vorgang, vermittelst 
deasen das Insekt auf einmal die Mehrzahl seiner Bakterien anszustoßen 
vennag. 

Der .\uafnhrungsgang des Pankreas uud der Dllundann der Wirbel- 
tiere sind stets mit einer mehr oder minder großen Menge von Bakterien 
besetzt, unter denen die Bacillen vorherrschen. Bekanntlich beruht eine 



> Deutoche med. Woclieniohr.. ItMl. pp.U76, 1218. 

2i Ceotralblitt fUr Bakteriologie, 1890, Bd. XIX, p. 442. 

MataebBikaff, InfaktiOMkiuUiail«!. 23 
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der Uanptechwicrigkeiteo bei VerdaiB&nrerMcben mit PuikreH!!i daranff 
As»» <Ia.« Sfkn*t die^^er lh^?e aoBerhalb wa OijgwsHas prhon n»-fa kurzer 
Zeit eine luiBerürdtrDtlicli ^Urke )leag« ro« Baktorira enthäit. )laD mvss 
daher dem Paakreassjift, am die Vennehrui^ der Baktehea zn Terhiiidcm 
und die VerdAnno^kraft detsclben mtersiicfaea z« kvAnen, eigens Anti- 
t^eptica lüsclicü. Schoo dkae ThalBache epricfat ftr die Uafihigkeit des 
Dtlnn<].inDi>, dU; Bakterien zn remirfateo; aber acAat beiden Tieren, hei 
denen iui Dann nur ein Terbältni^EodBip gwitei Baktarien^halt vor- 
banden Kt, sind keine baktehcideo StoÄ »aciwcisbar. I>ie Krastiicoeu, 
wie der Kreb«, sodano Wfinner, nie Aacari«, enthalten in ibrem Dann 
nnr eine geringe Zahl von Keimen, die ei alc r e n benntzen faulende Stoffe 
als Nabrnn^. die WOnner leben im Dann des Menschen und der Tiere, 
in denen nnzählige Mengen von Bakterien enthalten sind. Unter die«;eD 
L*uiständ»:-u mÜMte der Darm^rebalt dieser Tiere entweder gnifte Mengen 
von Bakterien oder bei Man^«! an Bakterien ir;^nd eine st^irk hakteri- 
eide ^nhätanz enthalten. Tbalsächlieh i$t weder dai!^ eine noeb das andere 
der Fall. iJer Dann der Kreb«: and der Eiu^weidewürmer enthält unr 
sehr weni^ Itokterien. and ebenso wenig laa^ sich im Danniubalt der- 
Helbcn antiliakterielle Kipensebaften nachweiMa- Bringt mau etwas Dann- 
inball in Kübrchen in einen bmtschranfc, BO winuneln in dt-m^'lbtu bald 
groUe Menpren der vereebiedenslcn Bakterien. 

Um den jrerinp;n Baktericngf halt de« Darmes dieser Tiere zn erklaren, 
»ind wir zn der Annahme gezwungen, dasKt im Darm eine Art von mecha- 
uiBober Reini^inf: stattfindet, welche dnreb die perisCältisehen Darmbe- 
wegungen au^^-Äibrt wird. 

.Selbst hei Tieren, in deren Dttnndami man ^ilk* Mengen von Bak- 
terien findet, mm«? irjrend ein Prozesw vur j-irb p-beu, durch weU*b*Mi die 
Menge der Keime Terraindert wird. S<i entliält bei den .Säugetieren der 
IXInndarui eine Itedcnteud geringere Bakterienmenge ala der l>ickdann; 
bei den Vögeln bat das Coeciim einen büfaeren Keimgehah als die übrigen 
Teile des I>armrobre8. Seblitz'l ver^nehte die dei^infizierende Kraft de» 
Dtlinidnrm» Iteim Hunde naebzuweisen, indem er demselben Speisen zu 
lret»«üii gid>, denen gniBe Sleugen von Vibrio Gamaleia zugesetzt waren. 
NuebdMn er fefttgestellt batt»*. da^s die Bakterien in den Kikrementen 
nicht wieder an^fonden werden und demnach im Dann selbst ver- 
uiebtet wonlen eein müsiien, ftlbrte er den Tieren eine K&nQle ein, deren 
einer) Kode in den P>-loni9 and das andere in das Dnodenom gebracht 
wurde. Vcrmittplst einer kleinen Vorrichtung konnte er leiebt die Kom- 
iiiuuikntion -d&wiäeben Magen und Dßnndanu aufbeben. Brachte mau 
Vibrioneil zuuammeo mit aDfi:eweir'htem Biskait direkt in das Doi>denam 
bei vbUiger Ausseballung des Magens . sti drangen die Keime nnr noch 
in gftii« geringt^r Menge bis in den Dii-kdarm. Im untersten Teil des 
i\divu lui Keemm und in den Fäeea liellen sieb durch ZUrhtnng keine 
Vibriouoo niubr feststellen, in den Kulturen waren nur CoUbaeillen naeh- 
««ivlHtr. Die Desinfektion des DQnnd:irm» kam demnach ohne Mithilfe 
k|«« MwgciiHaftcs zu Staude. Ließ nun .Seh fitz die Hunde ein fiemiseb 
tuM Speisen und Vibriouen per os verzehren und tütete die Tiere bald 
.w.»..f KCl fand er die Vibriouen im Darm wieder. Hieraus geht hetror, 
^Mk der Säuregehalt des Magensaftes die Bitklericn nicht zn töten nnd 

y, Mail. klln. Wochenecbrift, lüOO, p. 6&3. 
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den Cberpan^' derselben in den Uttnndarm nicht zu verhindern vemiag-. 
Xar mit Hilfe von Abfübrnütteli). wif Kifiiin»öl nnd KhIohip), trebiDf; e» 
ScbtltK, dir Zcrstüniiif; der ItiiktiTien im [)»rm niifzidieben nnd die 
Keime in den Fjice» wiederziitinden. lK*n Meebiinijtmits jedoch, anf 
■welchem die Abtütnng der Jtakterien im DilDudftrni bemht. küiinie 
Scbtttz nieht nachweisen. Naeh seiner Annahme buf^teht die bartericide 
Wirkoop des Dünndarms nicht nur in rein meehanisrheD Vor^än^en, wie 
in den Icbhiifteit jicristal tischen Kewepon^n, sondern aoch in bestimmten 
chemiwhen Prozessen, web-he die Bakterien in tüten verniöfren. 

Die Ursachen der baktericiden Krat\ des I>Unud.nnns sind demnach 
noch nicht aufgeklärt. Ans den bislier ^machten Untereuchnnpen ^ht 
jedoch hervor, dass es sieh hier um änßerst koni|dizierte Vorgänge han- 
delt. Horb vimlcDte Bakterien \erm(jjcen den Uarm zu |i;iS[*ieren, indem 
sie niebt nur den Or;r:iniKiiius nicht schädigen, sondern in dem Darm so- 
g:ar selbst nb{;etötet werden. Meerschweinchen nnd Mänsc vermögen 
MilzbraudbfleiÜen, pepeu welche sie hnch empfindlich sind, ohne f^chaden 
in den Uarm aur/.unebnien, mau findet dieselben im Dünndarm wieder, 
aber nicht mehr im Dickdarm; ein Beweis dafür, dass die Milzbrand- 
baeillen durch den Mafrensaft nicht zenrtörl worden sind. Um vom Darm 
aus eine allgemeine .Milzbrnudinfektion berbeiznftihren, mnss man den 
Tieren zugleich mit den Slilzbrandbaeillen entweder ste/'bendc Krauter 
(nach Pftstcnr'; nnd seinen .Milarhi-itern; oder Sand oder gepulvertes 
Glas zu fressen geben. In diesen F:illeii wird das Klndringcu der Bak- 
terien durch die Verletzung der thirmwand vermittelst der genannten 
Stoffe bedingt, wahrend es den Bakterien unmöglich ist. die intakte Darm- 
wand zu passieren. In einer nieht TeröffeutUebten Arbeit ans meinem 
Laboratorium hat Mitchell Meerschweinchen dadurch zu töten vermocht, 
dass er ihnen ^lihbrundsporcn zusammen mit in Milch getuuchteu Brot- 
stUekefaeu zu fressen gab. Während der ganzen Dauer des Versuchs 
erhielten die Tiere keine Nalirung, welche die Darm\v:uid irgendwie 
hätte verletzen können. Nur sind diese Fälle von Infektion geradezu 
exceptiooell. In der großen Mehrzahl aller Fülle bleiben die Tiere gesnnd. 
Dasselbe Gesetz gilt auch f^r viele andere Bakterien, welche vom Dann 
aas keine Krankheit hervorrufen, während die Injektifu derselben in das 
Blut und die Kurpenirgane den sicheren Tod berlH'ifUbrt; sodann ver- 
mögen viele Tiere ohne Schaden große Mengen von Bakterien aufzn- 
frcwcn, welche im Darm des Menschen schwere Stömngeu venualassen. 
So lässt sieb durch VerfUtterung von Typhnsbacillen bei Tieren niemals 
die entspreebcnde Infektionskrankheit ersteugeji. Man erinnert sich noch 
nn die Schwierigkeiten, denen man l)egegn('te. um im Darm vdu Tieren 
Cholera herbeizuführen, da die Üblichen Versuchstiere gegen den Kocb- 
echeu Vibrio eine hohe Immunität besitzen. Nnr ^anz junge Tiere, spe- 
ciell ganz junge Kaninchen, werden darch die Aufnahme von Cholera- 
bacillen in den Darm getötet. Diese Tiere geben jedoch nicht nnr durch 
die Aufnahme des Chuleravibrio, sondern auch durch die Darm Infektion 
mit dem Vibrio Metsehnikoff zu Grunde. Sobald die jungen Kanin- 
chen von der Ernährung durch die Muttermilch zum PÜanzengcnuss über- 
gehen, gewinneu nie absolute Imntuuitüt gegen die Infektion mit Vibrionen. 



I) Comptes rendaa do l'Actd. des ScieDces. IKWl, Bd. XCI, p. 86. 
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Öicberlich verleihen die verechiedenen Verdaunngrssjifte des DUud- 
darms dcmselbcu nicht seinen huhcu (irad von Ittrektioitsscbatz, deuii in 
ullou Sekrrteii de« DarnieH dor Wirbeltiere veriuogru Hi(;li die Itaktorien 
lippig; zu v(?rincltreii, und in Trvp^inliJsunc: waclisen nif^ht imr die jiatho- 
geneu Biikterien, soudeni aucli unächHdliiMic Darm Schmarotzer. 

Anf Grund dieser Tbat(*achc erhob Weigert') 8oo:ar Widerspruch 
gegen die Theorie, daas die Zcrstüruni; der Haktoricu liu Or^nisiuu&, 
gpeeiell die durch i\'n: rha»:oevten hervoi-^eriifeiie, als ei» Verd:iuunp*:ikt 
anfztit'asscn iDt. En ist jedeutallB aurtUllijjr, dms, währeud du» Pepi^in 
jregen die Bakterien vüUif; imwirksani ist, dieselben mit Leichtigkeit 
darcli die iutracclltitarcn Fermente, besonders durch die dem Tr\'p8in 
sichcrlieli na beste Ii ende Mikroevlawe, leidit verdaut werden. 

Von den \'erd.'innnf;sn;lff«ii Ultl4' besonders iV\e (Jalte — sit glaubte mau 
— eine starke antiseptiöt-be Kraft aus, und in der Tbat verhalten t*ieli 
^ewiär>c Bakterien <;e;ren die liulle nicht indilVerent. Talma nimmt an, 
(iasö dies 8ckret verscliicdene Bakterien, in.sbewindcre den UipLtherie- 
liacillua, zu tüten vcnuag, doch \ ermochte in vielen seiner Versuche die 
Galle die direkt in die (iailenblase injizierten Bakterien nicht alizutiUcu. 
Nach den L'ntcrsuchnnffeii von Gilbert and Doininiei^i können «ich 
J^akterien, welche Krankheiten der (ralleiiweire hervuizurufen im stände 
Bind, wie z. B. der ruiibaciliu.s, in der Galle bppifr vermehren. Lusere 
Versuche, das Wachstum des (Tiolenivibriifi in diT Galle aufzubeben, 
mUrt-ten als f,''eM4;hfitert bezeielinet werden. Wenn nun die iiieht diluierte 
Galle die Jtuktenen nicht zu zcrstüren vermag, st> ist eine antiseptisehe 
Wirkunf? derselben im DUuudarm vülliff ausfr^^setlossen, in welchem die 
<iallc infolge de^ Zusamnicnlrcffena mit ver&chicdeueu anderen Flüssig- 
keiten stark verdünnt wird. 

Uie Verdauuusrssäfte des DUnudarms, welche teils, wie der Pankrens- 
sat't, nicht baktericid, teils, wie die (ialle, nur siibwaclt wirksam sind, ver- 
mi^gen dennoch auf bcstinuiite Gifte, unter andfrem auch auf liakterieu- 
toxine, einen deutlichen Einfluss aiiszutlben. Nach den rutersuchuugen 
von Nencki, lieber nud Sehournow-Simanovsky (1. c. wirkt das 
Tr\*psin auf das Diphtlieriegift stärker autitoxiseb als das l'epsin. Der 
l'ankreassaft iles Kaninchens und des Meersehweiticbcns zerstört das 
hiphtlierie^ifi stärker als der Magensaft. Der Pankriassart iles Hundes 
neutralisiert dies Toxin ebenfalls in liohcni t>rade. KIn Gramm desselben 
veraiai^die 10iliH)f;icb tödliehe Dosis Dipbtherietoxin zu ncntralisiereu. Uacli 
Wehrmaun hebt das Trypsiu auch die Wirkung dem Schlau sc njriftes anf. 

Die Galle übt ebenfalls eiue Wirkung auf einige Gifte aus. Mit 
Tctanns- and Diphtberiepft vermengt, zerstört sie die pathogenen Eigen* 
schatten dieser Toxine, sodann nentralisiert sie das Schlangengift, wie 
Fräser'), Phisalix^i und Calraette'*, beobaebtet luiben. Nach einer 
248tllndigen Vermischung mit Galle führt das Schlangengift, normalen 
Tieren injiziert, nicht mehr zu einer Krkrankuiig derselben. Selbst nach 
Erfaitzou^ auf 100", ja 200° vermag die GuUe eine, wenn ancb nur 
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») Fortschritte der Medizin, 1887, Bd. VI, p.HlO, 

9| Coinptes reodufl de la Soo. <!e Biologie. 1894. p. 

a;. British medical Journal. 1K97. Nr. VMi, p. 596. 

*} Cotuptes rendas de la Soc. de Biologie, 1898. p. 10Ö7. 

ft) ADnalflB de 1'Idsi. Pastetir, 1K!)8, Bd. \U, p. Mb. 
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pcliwiicbe, Wirknnjr an^znüben. t*m alier znr \entralisHtinii der Tosine 
zu fUliren, rnn»!* die Misrlinng von Oirt ond fialle vor der Injcktiou in 
den Organismus vorjrciiommen werden. Wird die Onlle da^e^eu gleich- 
zeitig' mit dem Gift, aber isoliert von demselben oder vor oder naeli der 
KinHpritziing^ de« Schlanp^ngiRes in den Tierkürper gebrarlit, »<» findet 
eine antitoxisebe Wirkung der Oalle niebt mehr Ktatf. IHrekt in die 
Gallenblase injiziert, erzenpt da« ^cblanj^enfrift bei Kaninchen die Ver- 
pitbiu^ ebenso, wie wenn man das (lift snbeatan injiziert hätte. Cal- 
niette, \ou dem dieser Versuch stammt, erklürt das negative Itesultat 
desselben durcli die zu schnelle KetMirption des (Jiftes, welches in dem 
kurzen Zeitraum durch die Galle niclit neutralisiert werden konnte. 

Bei zwei Infektionskrankheiten, deren Erreper noch nicht entdeckt 
worden sind, hat man ebenfalls einen ImmuniitiernngsefTekt der (iaile 
festgestellt. Es ist Koch'} gelungen, Rinder mit der <i«lle vun an 
Itinderpest erkrankten Tiere« erfnlgrcich 7.n ininninisiercii. and Frrinzinn' 
konnte Tiere gegen Tollwut schlitzen, wenn er ihnen eine Mischung von 
ToUwutgift und von Galle der an Tollwut gestorlienen Kaninchen ein- 
»^[iritzte. Andererseits bat Vall^e^; gezeigt, dass auch die Galle nor- 
maler Kauiucheu die gleiche Schntzkrnft verleiht. Dieeer KrankhcitÄ- 
schntz wird dcuma^-li duri-h die normalen Bi-standtPile und Eigenschaften 
der Galle bedingt. Ks liUst sich im Augenblick nicht sagen, ob der 
Sehutzeffekt der Galle gegen den Erreger oder das Toxin dieser Krank- 
heiten gerichtet ist. Nach Anab»gie ahnlicher Falle ist zu schließen, dass 
die Galie auf das Toxin des mich unbekannten Krankheitserregers einwirkt. 

Wenn so die Galle verscbiedene Gifte zn neutralisieren vermag, ho 
ist sie jedoch nicht im stände, die dnrch das Cholera- und das Itotnli»- 
mtuatoxin erzeugten Krankheitserscheiunngcn aufzuheben. 

t)a die Verdaunngss^iftc nnd Fermente die Kakterien nicht zu töten 
vermögen und diese dennoch im l>arm vernichtet werden, so muss man 
den deletjiren Eintlnss auf die Huktericn im Uarm in anderen Einflössen 
suchen. Wahrseheiiilit^h stellt der Kampf der Bakterien untereinander, 
dessen Bedeutung wir schon oben angedeutet haben, einen wichtigen 
Faktor bei der Auslösung der Krankheitserscheinungen dnnh Bakterien 
nnd bei der Anfliebang derselben im Darme vor*;. Liisher hat man diese 
sehr verwickelten Verhältnisse nur recht nnvoUkommeu nntersnehen 
künnen. Bei unseren Llntersuihungeu Über Cholera konnten wir feststellen, 
dass unter gewissen Bedingungen die Cholemvibrinnen auf den Gelatine- 
platten sich nur in der Naebbarscbaft einiger anderer Keime entwickeln 



>! Deutsche med. Woche äset rift. 1897. pp. *22.'i. 241. 

« Centralblatt fiir Bakteriologie. 1S9H. Bd. XXIIl, p. 782. 

» Aonales de l'Inol. Paulear. IWH». Bd. XHl, p. öf« 

*] Vielleicht int den DanahiktoHeti anrh eine Kodentuofr bei der luimaDtiüc des 
Orgimismas ge^en die Eotuzoen beizuitic»»en. In vielea Füllen ist dieee Iinmuniiät 
^radezn frappant. Maarhe DarmvUrmer vermögon nar im Darm bestimrater Tfer- 
ipeofea zu leben. Olebt man Kasinchon Cysttcerken vom Schwein zn verzehren, 
so paasleren diese lebend den DUnndarm und Tcnrundeln sUh in echte Scolices. 
Aber anstatt sioh nun weiter zu eutwickeln, werden dieselben aas dem r>»rm aos- 
^stoßen. fio da£9 es xar ICnenftUDK von Tänlen nicht kommt. Der Krankheits- 
schatz gef^en die DannwUrmcr ist bisher noch niemals genaner untersucht worden, 
and ich stelle die Bedeninn^ der Darmbakterien fBr die Immunität gegen Darm- 
würmer nar als eine reine Bypotbese auf. 
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(Sareiue, IViruIa). Auf Grund dieser lieobaclitungeii Iiabeu wir bei ganz 
JQDgen Kaninchen Darinrliolera durch Eitibriapunj; von Vilirioncnstämmcu 
erzeugen küuiieii, weU-hf, wnin 111:111 sie den Tiertm alloiri tiiubnuhte, 
eine Erkrftnkntifc iiii'bt horbeifitlirten. 811 kouciteii wir feHt:*tt'!len 'I, i\nm 
gcwissi! iiu Danntnictim entlialtcne niiktorieii da« Auftreteu der Cholera 
begllii«ti^«n. Xunuiehr Jap; die Annahme nahe, dass es uuter der Bnk- 
terieuflora dea iJUundarnis audt-i'crscits atich ßolclie Spccics gUbc, welche 
die Entwicklung und die ToxiiiprodiiktiDn dett (*huleravibrio verliindem. 
Wir liabeu so^ar die Annahme aii(*fre8pn>chen , das« auch anf der An- 
wesenheit H<>lchcr Itaktcrieu im Darmkaua! dif luimunitüt von Tieren, 
von Menschen, mn piuzen Ilevülkeriiug^en }a'^cn den Cliolernvibrio be- 
ruht. AUerdiujTrt Bind wir hei nnseren hui{;wicrif;:eu, an juug:t.'u Kaniueheu 
g;cmachten Unter«iichiin<jen Itbr.r dl»? das Aurtrt'ten der Cholern lienimeii- 
don Darmbakterien niclil zu delinitiven Kr^ebnisscn ^jcclaugt, (in die 
Kcuntiiit*se Über die Itakteriediora des Darmes mich nnvollkommen sind. 

Henn demnach die Fra^e nnr-h nit-ht »licher ootsc-liiedt-n ist, ob die 
in den Dann gelangenden pathog^ctieii Bakterien diircdi die konstant in 
der Damihühh' bt:lindlit-iien Parasiten stfLs »asrbädh'cli j;enTacht werden, 
so ist auderer.seit8 die* antitoxische Wirkung;; dieser Darmsehmiirotzer im 
positiven Sinne entschieden. Wir^^) haben g-ezeigt, dass viele ßakteiien- 
spceies sieh in der stiirk toxischen Hniiillou des Tetannsbaeillus jjiit ent- 
wickeln. Das specilische Tetannstoxin wird nun unter dem Einfinss jener 
in die lionillon uiiijj:esUten Uakti-rien zcrstürt. fuhrt aber niemals zur Bil- 
dung von Antitoxinen. Zu dem gleiebou Ergebnis sind Charrin und 
Mangin») irelaiigt. 

Da die Zer&tonmg der Hakterientitxine durch Bakterien konstant und 
äußerst i*chnell erfolgt, so ist die Anna>une gereehtfertigt, dasö derselbe 
Vorgang sieh im fhirrotractus der lebenden Tiere abspielt, wenn Ki'ank- 
Iteit-serreger ilirc (iifte in denselben secerniert haben. 

Da man seliou seil lanjrer Zeit dii; Lt-bcr gcwiftsennalit'n al.^ eine 
KeiniguugBvorrichtiing ftlr die Verdsiunngsprodiikto der Dannthätigkeit 
aneah, so stellte man sich die Frage, ob jenes Organ nicht auch ftir die 
ZcrstüruDg der Bakteriengifte von Medentung sei. Ans gewissen That- 
wachen geht hervor, dass iu der Leber die Wirkung des Nikotins, de« 
Atropins und t^iniger anderer Alkaloide abgeschwächt «ird, siKlanii be- 
sitzt jenes Urgan die Eigrosi-liafl, das lud der ThäUigkeit der Vcrdaunngs- 
drltsen entstehende Ammoniak in H;inistnrt zu verwjmdeln. Als Neueki, 
Tawloffi und die Mitarbeiter derseHieu die Funktion der Leiwr da- 
durch ausschalteten, dass sie die Vena portae in die \ ena cava unmittelbar 
ttberftlhrtcn, beobachteten sie, dass die Vcrsuchshunde an einer Aininouiak- 
vergiftnng zu Grunde gingen. 

An« diesen Eigen sdiaften der T.,eber versuchte mau nun Schlüsse anf 
die Wirkung dieses Organs auf die Bakterientoxino. wie das Diphterie- 
gift, zu ziehen. Die zahlreiehcn nach dieser Hichtuug unternonmienen 
Versuclie waren jedoch erfolglos. Eine Zerstörung den Toxins durch die 
lieber konnte nicht nachgewiesen werden. Bonchard, Obarrin und 



1] Aanal« de IttiH. PAstenr, WM, Bd. VIII, p. rA~. 

Jj Ibid.. 1H97. Bd. XI. i», 802, 

0, Coio]»tea rendns de la ^^oc. de Ulolofrl«. I^-'T. p. 545. 

*) iVrolilves des sciences biologicjuea. Petersburg. 18(42. Bd. I. 



ImniDDltit der Haut and der SobletmliäDte. 343 

Rnffcr haben den Kintluss der Leber auf das Pyooyaneuggift itntersiicbt. 
Sie glaubten ciue gewisse autitoxisehc Wirkung dieses Oi^ane bemerken 
zu können, Hpäter hat jedoch Charrin'j festgestellt dass das Uaktorien- 
gift nur in sehr mUBi^em Grade dureh die Ix^bcr heeintia^wt wird nnd 
aaas besonderä die in Alkohol lUslichen Itetttandteile die?>eni KinfliiH» 
anterliefren. Snn sind aber die echten Itakterientoxine frerade dnrch 
ihre rnlüsUchkcit in Alkohol ausgezeichnet Hei den zahlreichen Vntcr- 
>iiii*h linken von Kon.v und Vaillard Über das Tetanus- und Diphtherie- 
toxin war niemals eine antitoxii^'lie Wirkung der I-eber auf diese üitle 
nachweisbar. 

Der g-esamte Verdattnn^tractns ist mit einer dichten Kette von anti- 
haktericllen Sehutznpparatcn besetzt, welche in einer gmlien Anzahl von 
lymphatischem Gewebe beistehen; dies sind die Mandeln, die Peyerschen 
l'laipies nnd die Solitärt'ollikel deK Dannes. Diei>e Orpine jirodtizieren 
eine proße Menpe von Vha^ocyton. welche mit den Bakterien in llerllli- 
mnp treten. Kibbert^i nnd Uizzozero^l haben fast frleichzcitig and 
nnabbän^g von einander drlisi<re (Jrpine im Coecnm nachgewiesen, in 
denen man eine jrroBe Monere aus dem Danntractus stammender Bak- 
terien feststellen konnte. Die Bakterien waren in Zellen eingeschhissen, 
luid das Eiudrin-ren diciser Keime in die Xellen wnrde als eine iU*akti«m 
von Seiten der l'b»;röcyten auf;>:elasst. Manfredi'! be«tiiti{rte diese Auf- 
fassung dadnrcli, dnss er nachwies, daas die intracellulür ;;ele^'enen Uak- 
terieu gleichzeitig ab>|X'tötct waten. Spiiler hat Ruffer*'') diese Frage in 
meinem Laboratorium einer erneuten riitersurhunf^ nnterzogen. Ans der- 
selben geht hervor, dass bei mehreren 'fierapecies eine I*hagoc_\-tose in 
den Peyerschen Plaques besteht, und dass das lymphatische Gewebe 
große, mit Rakterien augefiilltc Makropbaj:en und iSlikropluvicen entliiilt, 
welche gerade diibci sind fremde Elemente zu verdauen. Zn dieisen aut- 
genommeueu Klemcnten gehörten auch l^eukocyten, welche ihrerseits 
wieder Bakterien enthielten. Diese Anliiiufung vfMi Phagocyten in den 
lymphatischen Organen stellt gewisserniaßen die letzte Phase des über 
eine große OberHäche verbreiteten Kamjifea zwischen 0n?auismu8 und 
Bakterien dar. 

Stiihr*; stellte schon vor einigen Jahren fest, da-ss die Darmwand, 
S[>eciell die Mandeln nnd die Übrigen lytuphatu^cheu Organe, eine geradezu 
enorme Anzahl von I^eukoeyten enthalten, welche sich nach den baklerien- 
haltigen lUihlen begeben. Diese normale nnd kontinuierlich erfolgende 
Wanderung der Leuki^cyten bezeichnet man häufig unter dem Namen 
»8tOhrsches Phänomen*. Offenbar handelt es sieh hier um einen Schutz- 
akt, liei welchem die Über das ganze Diiruirohr zt-ratreuteu Ivcukocyten 
da-sspUic von der Gegenwart der Bakterien befreien. Entnimmt man von 
der 1 )berfl!lche der Slandeln gesunder Individuen etwas Schleim, so findet 
man in demselben konstant Leukoeyten. speciell Mikrophagen, welche mit 
Bakterien angetHllt sind. 



*1 Lm d£-fea»eft aatiirelle» do lorf^niame. Parti, 1898. 

»j Dentache med. Wochenschrift, 1885, p. 197. 

h Centralbl. f medii. Wi&aeDScltftfteD, J8S5, p. 801. 

41 Giornate intern azion nie d. Scienze medtclie. 18S6. p. 318. 

^. Quarterly Joaro. o( Micro»c. Science, it<H}, Dd. CXX, |>. 481. 

«) Vlrchowi Archiv. li»i, Bd. XCVII. p. 211. 
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Der Mec-Iiani«mns der SoliiUxiipparalc des VerdumtDgjitractu» ist viel 
verwickelter als il(TJrniy;e iltrr Ulirijrcii SchleiialiiUite, iiml eine urroBe Keihe 
VOM Frnfreu warten muJi iliriT (k'tiiiitivcn I/psiuijr. Mau solUe nun an- 
neliiueu, dass der iinktericnscliiilz, welclicr auf' diT tSflilciinhaiil dos Gcni- 
laltracLiis besteht, bedeutend einlacher mid desbalb in seinen Kinzelhfiteu 
genauer aulgcklärt ist, auch KückscblUssc auf die Vorpilufie im Darm- 
tructuö frestatlet. JJie üyuäikolopeu und (iebnrtshclfer haben «ich mit 
der Mokteriolojarie des weihliclien Genit;ilkanult* intensiv besehiiftigt. ver- 
umeblcn jedoch die cinscblilgij,'en Verhältnisse bei weitem nocli nicht 
vidlstiimli^ klur/ule^eu. Über diesen Oe^eustand existiert eine unitaug- 
reiche Littcralur. an:* welcher besonderK das zweibiindigre Werk von Menge 
und Kriini^'j bervorauhebcu i^t. 

In der \'ulva inid in der V:i^ina sind iin Munieato der Gebort noch 
keine liakleriea vorhanden, aber knrze Zeit nacli derselben künneu Keime 
in diesen Urganeu uachprewiesen werden. Bald kommt e« zu der Ent- 
wicklung einer xiemlteli roichlirhen ItaktcrlenHora, in welcher gewisse 
Spectcö. wie der Bju-ilhitt iJödcrlein, vorwiegend enthalten rtind. Wenn 
80 da« ItCKtehen von Tiaktericn auf der Vuha und Vagina naebgewiesen 
ist, so sieht man andererseitn, das» 8apr»»pbyri«ehe uncl. pathogeiie Bak- 
lerien, welche raan in Uoinkultur auf die Schleimhaut der genannten 
Organe bringt, bald völlig von derselben verschwinden. Diesen Vorgang 
beKfcißhnet Menge als >Autopnrilikation<: der (ienitalHirgaue des Weibes. 
McHge sowohl, als auch seine Vorganger r»öderk-in und Stroganoff, 
versuchten diese eigentthnlirln! Erscheinang iiulV.nklÜrcii. Hei iie.ugehorencu 
Mäidehen liisst sieh diese Untersnelinng leichter ansteUeu als bei älteren. 
Jiac^h Menge verhindert der Säuregehalt der 8cbeidc in erster Linie die Eut- 
wiekhing groliercr Mengen von Hakterien. Als zweiter Fakfir kommt 
bald eine starke Au^*wjinderang von Lenkocvten hinzu , weiche die Hak- 
terien entweder direkt dureb Thagocytose aufnehmen, oder mittelbar 
durch ihre l'rodukte vernichten Von niebl «reringer lit'deutung ist scblieli- 
lich die Auwcsenbeit gewis-^er in dem sauren .Sekret vtirlmudener ai:ido- 
jihilor Hakterien, welche das Wachstum der Übrigen Keime zu liemmen 
vermögen. Dieser bakterielle Schutz der Scheide bembt nach Döderlein 
Bpeciell auf der Anwesenheit des nach ihm benannten Bacillus. Menge 
schreibt diese Wirkung dagegen einer großen Anzahl von Hakterien zn. 
Menge brachte den Sta])h>'loknkkus pyogenes in die Vagina neu- 
gebnreaer Mädrlien und sjih uieselbeu eine gewisse Zeit auf der Schleim- 
haut sich entwickeln. Es kam dabei in dem Scheidensciileini zu einer 
starken LeukocytenanhKufung und im Anschluss un dieselbe zu einer sehr 
deutlichen Eenkocytose. Aber erst vuu dem Augenblirkc an. in welchem 
auf der Scheideuschicimhaut die daselbst normaliter betindliche Haktcrieu- 
tiura auftritt, beginnen die Staphylokokken wieder zu verschwinden. Die 
Selbstreinigung vollzieht sich etwa in drt-i Tagen nach dem Auftreten 
dieser Hakterien. Menge fragte sich nun, üb bei diesem Prozcss nicht 
auch rein mechanische VorgUngc nii(.>*iiieHcn. Er brachte zu diesem 
Zweck Zi nuo her küra eben auf die. Schleimhaut, und aus dem rmstaadc, 
dasB dieselben länger auf der Mucosa blieben als die Hakterien, zng er 
den Schluss, dass die Vagina sich durch mechanisebc Vorgänge ihres 
Baktericngchaltcs nicht zu entledigen vermag. Dabei ist jedoch zu 

»J Hakt«riotogie dea weiblicbec GcnllalkanHli, Leipzig, 18it7. 
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bortlcksichtipen, dass die von Menge in die rfdieide ^rcbraclifi^n Bakterien 
auf diT Sclileiinluiut derselheii zu einer UuÜeret starken Heaktion seitens 
der I'liapocyten ttlhrten. fcW» mnsstc es auch zu einer erböhten r^ohletm- 
ab^ondernng kommen, welcbe die einjredmupenen ßakterien leichter aus 
der Vapna zn entlerueu vermoebtc als die Ziunobcrkönichcn. Die 
i^ehleinihaiit der Oenitalorsaue der Fraa veriuap daher elienwo, wie die 
anderen Srhltiiniliiinte, di« feinsten 'leÜelien, beSunderi* Bakterien, rein 
mechanisch anszn stoßen. 

Um dies Problem noch ^^nauer aufzuklären, »teilte Cahaneucu*) in 
meinem Laboratoriiiiu Lntersnchun^u an den Weibchen verschiedener 
Siiu^etierspecieft an. Da die Stute Vaginalschleim in eroßen Menden ab- 
Bondert, hat der genannte Forseber seine Unterwuehanjren besionders an 
dieser Tierspecies jinsi:ct"Uhrt. Die Kcsultate derielben waren völlif: ne- 
gativ, selbst pe^enUbor harmlosen Saprophvten, wie dem Bacillut^ prodi- 
giosus. Auch bei der Httndiii, dem weililiebeu Kaninchen und Meer- 
ecbweincheu war die »Antopuritikatiou-' nur wenig audgesproeheu. Die 
in die Scheide gebrachten Makterien hielten sich bäntif; lange Zeit auf 
derselben. Der einzige lleaktionsvorpinp:, den Cahanescu ei)entalU hat 
feststellen können, bestand in einer reichlichen Ansauimluup von Leoko- 
eyten. In einigen Fallen trat eine starke Phagocytuse auf, in anderen 
war ftie wiederum schwächer und fehlte ziiwcili-ii vülHg. Da viele Len- 
kocyten auf der \'afrinalsttihMuihant abgetWet werden, so treten vielleieht 
aus diesen lUutkurperchen Alexine ans, welche eine bakterieide Wirkung 
auszuüben im stände sind. Das Vagiaalsekret der State zeigte zwar im 
Keagen/.glas keine anti bakteriellen Kigenm'batilen , bei anderen Tieren 
konnten wcgcu der geringen Menge des abgesonderten Schleims analoge 
Liitcrsuchungen nicht ansireftihrt werden. Der so häutig sehr starke 
Sauregehalt der Schleimhauttibertliicbe der Vulva und Vagina bei Frauen 
mag auch zum Schutze gegen die Bakterien, welche Säure nicht ver- 
tragen können, beitnigen. Die vou Cahaneecu untcrBUchten Tiere 
zeigten jedoch meist eine alkalische Keaktion der St^heiden Schleimhaut. 

Ain'li fUr die Huruwege des Mensehen dient die saure Keaktion zur 
Verteidigniig gegen etwa eingcdrungenr Bakterien und kann daher beim 
Menschen und bei denjenigen Tieren, welche einen .sauren l>in haben, 
von groBer Bedeutung »ein. Aber auch bei vielen anderen Tieren, deren 
Irin alkalisch ist, dringen die Bakterien nur ausnahmsweise in die 
tieferen linrnorgane. Die Blase wird gegen pathogene Bakterien und 
gegen Saprtiphyten durch die Entleerung des Harns geschlitzt. Verbindet 
man zwei <;Ia.'*gef:iBe. welche sterilisierte Bouillon enthalten, niitfinauder 
in der Weise, dass die Flüssigkeit langsam von dem einen (iCtall in da» 
andere abläuft, und intiziert das tiefer gelegene Gefäß mit Bakterien, so 
wird die Bouillon in dem anderen GetaB dauernd steril bleiben, während 
in der infizicrtoii Bouilhni die Bakterien sich ttj)pig vermehren. Dies rein 
mecluuiischc Moment liat Preobrajcnsky^) in einer Arbeit aus dem 
Laboratorium von Duclaux besonders hervorgehoben. Auf einer Ähn- 
liehen Ursache beruht die nntor nonnalon l "mständen zu beobachtende 
Kcimfrcibcit des ßlascuinhalls. Stagniert Jedoch Urin in der Bla»e, so 
entwickeln sich leicht Bakterien in demselben. 



1; AnnaloB de l'liut Pasteur, IWl, Bd. XV. 
*] Ibid.. 18»7, Bd. XI, p. 609. 
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Seitdem man die Annabme ausgesjiroeheD hat, dase die Nebennieren 
gewisse im Kön)<?r nnftretende toxisfbc Subetanzen zu iientmlisieren ver- 
mO^n, war mau aueh zu der Autfaßsunp geneifrt, dass dieselben pegen 
die i!akterieii>cittc> antitoxi^ch wirken küunteu. Einen Ulinliehen KiuHuHä 
aehrieb uian der Sfliilddrllge und anderen Organen zu, deren physiolo- 
^Bcbe Funktion nocli mehr odiT minder problera atiseh iat. Wie schon 
im V. Kap. erwähnt, bekunden die Nebennieren bei Kaninchen eine ge- 
wisse antispertnütoxiselie Kraft, wtim man dt'iisdben Sperniotnxin injiziert. 
Bis jetzt hat man Jt*d(ieli ni4*lit t'uütHteUen können, das« jene Organe anti- 
toxiBche Ei j^en Schäften besitzen. 

Hei ihren umian^reiehen Untersnchun^ren über den Tetanns haben 
Roux und Vaillurd^J auch naeh dieser Riehtuuor Untorsuehuu^en an- 
geBlellt, wfU'hc jcdtieh ni<_'lit zu einem püsitiven Ergebnisse ("Ubrten. 

VUi\ d'n: }Iaut inid die .Sf^MeimliRute ge^en (li<' Bakterit'ii zu i^cliUtzen, 
l>enutzt die Natur keine AnHt*eptica. Die Flllswijskeiten, welelie die 
Obertläclie des Mundes und der anderen yehleimhiinte feurht erhalten, 
besitzen keine oder nur eine äußert üehwache antibnkterielle Kraft 
Die Natur liält die Haut und die Sehleiuihünte dadnn'h von einem Übcr- 
bandnelinten der Bakterien frei, d;isn «ie diese Keime teils durch die Ab- 
s^lBung dm- Epithclien, teil« durrh \'ennen^Hnj; mit den au» iJem KOriter 
tretenden FlUssipketteu eliminiert. Sie wendet diese rein meehanisebo 
Wirkuiijr in derselben Weist: an wie der Ar/t, der neuerdiu^rs der Aii- 
Wfiidun^r antJHeptischer Mittel dir Auswaachnn^ dva Mniides, des Ünrmea 
und anderer Orgnne mit pbyrtioIt>f;i(*rlnT KoelmalzlciHuntr vorzii-lit. l'ni 
die pathojyenen Uaktericn in Ihrem WaeJistum zu verhindern, bedient sich 
die Natur ei »mal der Konkurrenz, drr Bakterien untereinander, zweiten» 
UbersUt sie Haut und SehleimiiJlule nnanfliorlii'h mit bewegliehen Phago- 
cvten, welelie die Bakterien aufznnehmen !»nehon. ,Te zuhlreicher die 
Bakterien, desto intensiver wird die Kenktion der rbagoevten. Es ent- 
spinnt jäieli ein Kampf zwischen Flingoeyt und Itakterinm, und nur. wenn 
der Phagnevt in diesem Kampi' die Olierhand gewinnt, bleibt der Orga- 
nismus gesund. 



M Anna!« tle rioet. P»a(eur, 1.^93. Ild. VII. Ü.Gä. 
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Brworbene natürliche Immunität. 

Erwerbnnp »!er Immiinität n»cl Überst<'tien von Infekiionokrankheiien. — Ervorttene 
Immiiniiüi mc\\ der Malaria. — Eigeuschatten iler KurpuräUs&igkciteD nach Über- 
Biehen von Tyijhu». — Schtitzkraft des Itlnte» im AnscIiIuM an Cliolers asiatic». 
— Antiioxiiichc Ei gua schatte u du» Ulutos nauli Diplitiiorie. 

Erblicb erworbene linmoDitäc — Fehlen einer rein vererbten luimuniiüt — Darcb 
das Htut der Mntter nod dnii Ei tibertraicene Immanität 

Dorcb die Mattennilch tiberuagene loimtiuitSt- 

Ks ist seit lan^r Zeit bekannt, doss diejenigen PcrsoDcn, welche znm 
erstfü Male vou einer Infektionskrunkheit befallen werden, nncli l'bcr- 
stehfii derscll>e» eine viele Julire oder wog^a-r das f^atizc LelH-n auhalteodc 
WidershiiiilHkraft j.'i'gen diese Kniuklieit i^rwrrln'n. Schon vor der udkn*- 
biolupisfhen Ära der raedizinierheu Wii^sensf'haft stand a fest, dass ein 
Individuum, welches die Foeken Überstanden hatte, sich Pockenkranken 
nitheru künne, ohne in die Gefahr zu gcrati*n, noch einmal an Pocken 
zu erkranken. Auch bei einigen anderen Krankheiten wurde auf em- 
piriächeni \Vc;;c dasselbe I.esaltat festeres teilt, so bei Keuchhusten, Typhös. 
Scharlaeh und Pamtitis fnidemica. Andererseits konstatierti- luau, dass 
das rherstclicu jcewisser Iiifektionsknuiklniten, wie fibriniise Pneumonie, 
Erysipel, Febris recurrens, luÜuenza nicht in einem Schutxe gegen diese 
Krankheiten führte. Es zeigte sich sogar, dass, wenn eine der letzt- 
genannten Krankheiten einmal einen Organismus befallen hatte, in dem- 
«i'lben die Tendeuz zu Recidiven auftrat. Zwischen diesen beiden ex- 
tremeu Zustiüiden liegt eine Kategorie von Krankheiten, deren l'hersteheu 
zu einer nur kurzen ImniunitUt filhrt, z. R. die Glasern, iK'i denen es noch 
zn einer TcrhUltDismäßig langen Immunität kommt, die Pest, der Milz- 
brand, die Cholera etc. 

Au die erste Attacke oiuer Infektionskrankheit schließen sich in dem 
befallenen Organismus stets Veränderungen von mehr oder minder langer 
Daner an, und es kummt konstant zum Auftreten von Immunität. Seihst 
bei Erysipel, welches eine im höchsten Grade ausgesprochene Tenden/, 
zu Ijeeidiven besitzt, so dass manche Personen in kurzen Inter\'allen 
au Itosf erkranken, kommt es dennoch zu eiuoni, wenn auch sehr fluch- 
tigen Krankheitsschntz. Seit der Entdeckung des .Streptokokkus eryai- 
pelatis durch Fehleisen') hat dieser Forscher selbst, ebenso wie ver- 
schiedene andere (lelehrteu, dies Bakterium Kranken eingespritzt, welche 
au lualiguen Tumoren litten, ßci seinen ßeb and luuga versuchen war 




*] Ätiologie des Erysipels, 1HS3. 
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erworbene Zuslaud hält iu einigen Füllen sehr laD^e au, i:chl dagf-gcii 
in anderen «chnell \nrHber. (legen die Pastenrscbe Entdeeknng des 
dnrch ab^enohn'Ui-iltte Uakterieu rerlieheiien Krank)ieiltt8rlinty.e>t wurde 
faäatij? der Kinwand jremiicht, das» viele Krankheiten, z. It. der Milzbrand, 
reridivit-rcu küuneii. itiesc Tlmtsachc ist an sich unbestreitbar. .AliU- 
brand kann in der That dasselbe ludivjdnuui uiehrfaeU befallen, und 
trotzdem besteht im AntH-hlusa an <ias Üluirsttdien der Krankheit eine 
echte, erworbene Imninuitüt. Der Unterschied gegenüber dem Tvphns, 
den Tncken ond der rarotitis et<r. besteht nur darin, da^.s bei Milzbrand 
die IinniunitUl nur ein oder mehrere Jabre dauert-, während dieselbe hei 
den erstgenannten Kninklieiten viel liingrre Zeit anhält. Der KniKtand. 
dass Krankheiten reeidiviereu können, darf uns daher in untieren Ver- 
snoben, kUuäclicbe Immunität Individuen zu verleihen, nicbt irre machen. 
Unter den Füllen von natürlich erworbener IiumnuitÜt nimmt die 
Syphilid eine bL-sonderc Stelle ein. Zahlreielie und langwierige Vcr- 
Buehe am Menscht'ii haben gezeigt, dans rcrsoncn, welelie die Früb- 
erscheinung der Krankheit dnreligeniaeht bal>en. gegen eine nene Infektion 
einen «ehr hoben Schutz erlangen. Der «vpliilitiiiebe Sebanker tritt nie- 
mals zum zweiten Mal auf, und trotz dieser anbalteudcD und sUirken 
Immunität gegen eine neue Infektion bleibt die erdterworbeue Krankheit 
liestehen und kann im Laufe der Jahre zum Ausbmeh der S])ätfonnen 
der Syphilis tjlhrea. Difc'<er ganz eigenartige Znät:ind war fllr die Fest- 
stelluiig der Ätiologie vieler Krankheiten v<tii Hedentung, bei denen die 
Annahme einer syphilitist?heu Infektion gerechtfertigt erschien. IJci der 

ErogrL'(>siveu Paralyse nehmen viele Kliniker die Syphilis als die Krank- 
eitsnnuiche an. andere leugnen wiederum den Kausalucxus zwischen 
den beiden Knuikheiten. Krafft-F.biug'^ l5äte die^c Frag«; dnrch die 
Anwendung des < leset/es der erworbenen antinyphilitiwben Immunität 
Bei 10 Paralytikern, denen er das Virus der Syphilis injizierte, trat nie- 
mal8 an der lnJektion*steIle ein barter Schanker auf, noch zeigten sich 
sonstige primäre oder sekundäre Krankheitssymptnme. Die Paralytiker 
zeigen »Isfi eine echte Immnuität gegen diese Infektion. Demnach ist 
die progretwive Paralyse selbst eine Spätform der Syphilis. 

Die erworbene Immunität ge^eu eine Reinfektion tritt sofort nach Be- 
endigung des Inkubatitiiisstadimns des Frimäraffekls auf nn<1 hält dag 
ganze Leben hindurch an-,. Neben dieser eigenttimlichen. gewissermaBeu 
Iiartielleu Imiunnitäl besteht auch bei der Syphilis eine echte, erworbeue^ 
allgemeine Immunität. Nach den unter dem Namen des Baumes- 
CoUesschen (Gesetzes Ijekanntcn Thatsaebon erwirbt eine Mutler, welche 
ihr allein durch den Vater hereditär syphilitisch infiziertes Kind stillt, 
eine echte antisypbilitisebe Inimanität. 

Die vercinzciteu Fälle erworbener Immunität gegen Tnl>erknIo»e zeigen 
eine gewisse Ähnlichkeit mit derjeuigen jccgcix Sypliilis. Eine große 
Anzald genau lieobachtcter Thatsachen beweist, dass eine Person, welche 
an Skrofulöse oder an anderen speeitisch tuberkulösen Erkrankungen 
gclitteu hat. keinen Schutz gegen das Auftreten von Lungentuberkulose 
besitzt Man mttsste demnach annehmen, dass eine erworbene Immunität 



*) Vortrag laf dem XII- tDternaUon.ilen .\ratBkongreM, Moskan. IKtfT. 
^ Hadalo, Aaiulea de Dexraatoloffie et de Syphitigraphic, 1891, Bd. II, 
pp. 3Ö3, 470. 
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fragen TubcrkuloKG nicht bcutelit. Robert Koch') hat jednch gezci^ 
duiM tuIurrkiilOw MtriTHchwci liehen, di-nen rnHn Tulierkelbacilleii snlicutan 
itijlyJtirt, ttof die EiiiKpritznnB in charakteristischer Weii»c rca^iereu. In- 
foiKe den Vorhniid<;ii»eiiii!i von Tuberketbacilleii iu einem r>rf:iii)iftinus 
koiiirnt es nii der IiijoktioiiKst(-]|e /,u einer starken Entztindnn^, welche 
/.iir AiiHMtdUuiif; drr Hunillcn /.n;rteich mit dem Exsudat nihrt. Der starke 
Hrhurf. welcher Hicli an dieser Stelle bildet, nimitit beim Abfallen eine 
irroilc Menfcu von Tüberkelbaeillen mit sieb. Im Ansehinss au diesen 
VorKauK kiiniint es weder zur Itildung eiiie^ ebronieeben OegehwUnt nocb 
7.Ü einer Anseliwelluntr der benaebbarlen I-ymphdrtlsen. Kbenso wie bei 
der HypIiiliH, bat der Or;;aiiiHiniiH ^e^en die diirt-b die Barilbneinäpritznng 
lierbi-ip-tlllirte lleiiit'fktinn eine ecbte ImnnmitJit crwurben. was jedoch 
daH K"v(Hrlireitfn de« selion im Kurpcr befindlicluni Krnukbeitsprozesses, 
die Krkrankiitij; sämtlieher Organe nn Tuberkulose und den Hrbließlich 
«uftreirndea Tod keiiieswe.;:« /.urlli-kbUlt. iJiesr ßeubaehtnngcn. wclelie 
die HaHis dir Koelts Tulierkulinstudien gebildet liaben, wurdi-ii dureb 
niL'brere andere l^irscber Iiest;Uif;t. Die Iteaktion de» tuberknliiseii Or- 
piuminiis ^'o^eii eine wiederholte Infektiuu bat man als das >Koebsc*be 
I'bllnomen« bc/eicbiiet. 

Die künisebe Ueobacbtanp bat eine Reihe von sehr wiebti^eu Daten 
er(reben. welche das Hestelien erw«prbener rniminiitiU bei InfektiiHmkrunk- 
beitm beweisen. Jedoch liellen sieh die feineren Vorginge bei dem Au f- 
tretLMi dieser ItnmunitUt erst durch die im Kiiboratoviaiii angestellten ex- 
perimentellen l'nliTsncliun^'eii feststellen. Uas Enderfrebni^« aller dieser 
Studien besteht in der Festsleüun^, dass die hnnninitiit, welche auf 
imlllrlicbcm Wcp- envorlien wird, eine jrroÜe Alinlidikcit mit dcrjetiigeu 
besit/t, welelie man dun-b die ufieu jreachilderten Imniuuisiernnpsverfahreu 
erbUlt. I >ie VnrKJinpe, welche sicli im Innern von Tieren abspielen, welche 
vcrnditelst verschiedener \'iieein8 immunisiert sind. Hhncln aalterordeutlich 
ilonen. welelie man uueh dem nattlrlieheu L"berstobeh einer Infekttons- 
krankheit beobaehtet. l'm den Beweis fUr diese llehanptun^ zu liefern, 
nillssien wir eijreutHch den Mechanismus der Hcilunic von Infektions- 
kninkheiten fjennu analysieren, was Jedoch bei dem Umfangrc des (iegen- 
utaiides an dieser Stelle nieht ansfllbrbjtr ist. Wir uitlssen uns daher auf 
die iMitteilnnfT kurzer orientierender Bemerkungen besehriinken. 

Besonders dicjenijron Kmnkheiten. pe^n welche es keine Heilmittel 
(debt, liclein uns wertvolle Daten nl>er das Auftreten von natUriich er- 
worbener luimunitiit. Schon Ud der Malaria sahen wir. wie sehr die 
Tbenipie den nalUrliehcn Kauf der Dinare zu Jlndeni vi-nnaiT- Wir wollen 
no» daher zuerst mit der Innnuuitiit. welche nach dem ersten Aoftreten von 
Typhus erworben winl. beschilt^ifren. Die schutzeudeu Ei^'cnsehat^, 
welche sieb iu clucm Oi^nntsmus nach der Erkninkiuig au Typbus cnt- 
wirkeln, sind pan» bervom^rende und lanp anhaltende. Therapeutiscbe 
Eindrille, welche ^rwiirner wUren. das Anttreien der Immunität zu ver- 
bihderu, triebt es ni" ! ■ 

Die feincrt'n Vor^ ^ i der Ileiluuar des Tvphns sind uicbt be- 

kannt. Da nur der Mensch vim dieser Krankheit helallen wird (die ex- 
porinuMm'IIe In-i Yersurbstieri'n durch Injektion von lyphosharillen cr- 
Kcagle iVritouitis unterscheidet sieb wesentlich von der Infektion de* 
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« DmImIm mta. Wocbeatcttfifl, 1861, p. 101. 
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Henschen), 8o ist man kaiiui in der Lage, die \'eränderun^n, welche 
MTälirend der KekunTalesfenz vor Bich ^eheu, {;ouaucr zu unters uchfii. In 
Ermanpeluns dieser Möglichkeit bleibt uns jedoch beim Tviihiiö die 
UnUTSiicbuiifr der \eraudtTUiigen, welche d;ü» iJlnt im Verlauf der Er- 
krankung, während der Kekouvaleseenz nud nach der Heilung der Krank- 
heit dnrehniaelit. 

Schon vor greranmer Zeit haben Cbanteniesse und WidiiP] fest- 
gestellt, dasfi das Ututsenim von Tvphmt kranken die Ei^ens-tobal^ erwirbt, 
aas Auftreten der experimentellen Typhusperitonitis bei Versuehstiereu zu 
verliindem. Uas Blut der Kranken ^'ewinnt deninaeh schtitzetule Kigen- 
jH'haflcn. Man hat freien diese Folgernnfj einj:ewendet. dass mau mit 
der grroßeu Menge von irlcrnm, welche die genannten Forscher angewendet 
haben, auch Schutz verleihen kann, wenn man anstatt des Blntsenima 
Ton Typhnskranken dasjenige von gesunden, niemals an Tvphus erkrankten 
Perfk)uen den Tieren injiziert. SnUtere Untersuch ongen haben jedoch die 
Dichtigkeit der i'h :i n teni es ne-Wi dal sehen Versnelie ergeben. Aller- 
dings branebt man hantig nur l),ö ccm von normalem mensehliehom tiernm 
einem Meersehweinehen intraperitoneal zu injizieren, um dai^sclbe gegen 
eine für ein K<iiitrolltier sieher tüdlicho Doäis zu immunisieren, doch handelt 
es sich hier um eine Schutzwirknng- der im X. Kapitel geschilderten Art 
Das Blirt der Typhusknuiken dagegen srbtitzt Tiere noch gegen eine 
Dosts von Typliusbacillen. gegen welche normales Semni keinen Ininiuui- 
sierungsefFckt mehr besitzt. 

Die immunisierenden Eigenschaften des Blutserums von Typhnsre- 
konvalcsecnten sind Ix-sonders eingehend von Pfeiffer und Kolle') 
untersucht worden. Bei einigen Personen genügten schon minimale 
Mengen Rhitseruni (0,001 ecm], um Tiere i;egen die Typhusinfekticm zu 
selitttzen. Diese Eigenschaften waren jedo<'h nur in den ersten Wochen 
der Itekonvaleseenz vurhanden. In einem Fall, in dem die Forscher 
die Wirkung des lUutserums zweimal zu nutersucben lielegenlieit hatten, 
konnten sie fejitstcllen, dass 2 Mnmite nach der ersten l'rüfnng die Im- 
mun isierungs Wirkung des Ulntscrnms betriicbtlich abgenommen halte. In 
einem anderen Fall, in welchem sie das Blut einer Person ein Jahr nach 
dem l'berslebeu einer sehr si-hweren IVphusJufektinn untersuchten, war 
die specifische Wirkung des Serums nur noch andeutnngsweise nach- 
weisbar. >Es hat demnach ganz den Anschein, als ob die Typhusschatz- 
stoffc relativ rasch ans dem Blutstrom ausgeschieden werden. Sjlltcu 
späten^ rntersm^hungeu diese bis jetzt uocb spärlieheu K'esultate bestätigen, 
so wUrdc zu schlicBcn sein, dass die nach dem ÜIwrstehen des Typhus 
ftlr Jahre^ ja oft auf Lebenszeit znrtlckbleihende Immunität unabhängig 
ist von dem (behalt des Bluter an fertig gebildeten specitiseben Schntz- 
körjicrn« (I. c. p. Iil8j. Aus diesen Sätzen gebt wiederum die Tbatsache 
hervor, dass selbst die erworbene Immunität uicht eine Funktion der 
Eigensehaflcn der Körpersäfte ist. 

Bekanntlich lindet sich in den Imnninseris stets der specifische 
Zwisehonkörper fAmhoeeptor, Fixalcnr etc.). Es lag daher nahe, diese 
Substanz im Serum der T>-])husk ranken and -Kekonvalesoenten zu snchen. 




«^ Anniles de linst. Pa»teur. 1892, Bd. Vi, p. 773. 
r Zeitschrift f. Hj'^iene. 1B%. Bd. XXI. p. 218. 
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tWwlc die Hiifcilitiiit <wi<awi Bea»a«de*l HeDle CmC, 
JttttolhitHomriiatlaMi xwwc^cb den 10. ud U. Tage «wh der bi- 
(W ww» CfÜMte. Widal «od Sirsrd'i hcahatkuaem bei cineca IV 
tieaten da« vlSlUi^ Venebirindeii dicwr EifCMciHft aa la Tjige, bei 
ri pwü M id t ff M Kraakca am 24. Tage der Deferreseeaz. Bei vieka Ke- 
luvraleMcatea begfaurt dai AnlitiMtbBfvenDOfmi an 15.-30. Ta^ nacb 
dnfl Keffioo der Apyrexie aonrtdbfrr n werden. 

liKX'tr diuM: I -' iitewa eb— g ea Bodb ^enucbt worden waren, balle si^ 
Htr.Ttt^ lu-hißu f\'w. Fmc*- vorgelegt, ob man aiij> der Tbataacfae, dan daa 
HIhImtuw v/m i'yphwntkooraXetiivnten bakteridde Kraft b e iaUi , nirbt 
HcblBaa^ allK«nKtiuer Art zifbcri k*>niic*. Er hatte bemerkt, daas Typhn^ 
bacilltrn »Uh *4-U\»^-hu:r tni Hlutt^'niiD ^«uiider Pcr^oneii al^ io dem- 
jeol^n vtifj 'ri|fltUNrfkoiivaleM<-<-'nti^ti hielten, A^na die Ilarillen S4)^at in 
den let/^tTrii S^riini llff|>i{; ^ediclieu. Widal und Sicard 1. r. haben 
diesen ti*'.Ki'H*tsiiu\ tiachtiriterHiwlit and fe^tj^etiteltt, da^s in die^ier ße- 
MiauK Kwitu:tieri tU'U hfiden Arten von Seri» par kein L'uter*chied be- 
geht. Ho wirkten von V) l'rolien normalen Si-nimÄ 4 jregen Typhös- 
liiu^illeii hiiktericid, während von V2 ProlM'n de» SemmH von T^iihos- 
rt-konviileiMrenlcu in 5 FUllen die Ti^ihastiaeillen abgetötet wurden. 

Ut-niniielj \n-wc\nni nlii; über die iioeti Cherstehen dea Tvphos er- 
worlwue Immunität tfemfii'liten Krfii)irun;^D, das» man diese Immunität 



f\ AmtlM de riMi. pBRteor. 1901. Bil. XT. p.389. 

tj hnltmin iit nK'moirei ila Ib HooIM mtd. dci hnp.. lOül. äü .Innl. p. 624. 

•j \.<i |i(i/!uiiin>''no (li^ I ntTRlulinHiloD dM alerobe», Pari«, 1897, p. 76. 

*l I'roaii) in<'-<llriilo. IK!M;, Nr. Kl. 

»; l>wiii*eh.' med. Wüilii;ii«'hrlft. 1832, p. H27. 
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Dicht auf die Imraomlen Verändemn^en ziirtlrkAlliren darf, da dieselben 
meist voa kürzerer Dauer siud als die Immunität selbst 

Die im Aiiäelilu&ä uii das ÜberatcliCD von Cholera, auftretende Immu- 
nität iet an Stärke und Dauer nicht mit derjenigi'n, welche nach Tvplins 
beobachtet wird, zn vertjleichen. Manche Personen erkranken während 
derselben Epidemie zweimal an C'holeni. Dies_8ind Jedoch Aasnahme- 
Oille, im atlpemeineD tritt nach cinmalifrem überstehen der Cholera 
wenijrsteuö für eine ;;ewis9e Zeit ein deutlicher Kraukhcitrfschulz auf. Auf 
dem Gebiete der Patholt^ie der Cholera «ind noch viele Fragen völlig un- 
gelöst. Jedoch darf man i^chon mit Sicherheit die Thatsache aussprechen, 
d^sa t» »ich bei dieser Krankheit um eioe echte Intoxikation handelt, 
welche der Kochächc Vibrio im DUnndarm des Menschen crzeujrt. Die 
Wirkunj; de« Tiixins allein genü;rt, um hei einem Individuum tödliche 
Cholera hervoraunifen; meist kommt zu dieser Intoxikation neknudär noch 
eine Infektion durch den Vibrio selbst, welcher in die ihres Epitlielsebutzea 
Ijeraubte Darmwaud eindringt. In eioigeu Fällen verbreitet sich der Vibrio 
sogar im Körper und ist im Blut and in allen Kürperorganen auffindbar. 

Auf Grund dieser kurzen Iteschreibung' kauu man erttt einige cliarak- 
teristiscbe Befunde verstehen, welche man in den KürperRäften von Per- 
sonen, die Cholera Überstanden haben, zu machen Gelepenlieit hat. Üald 
nach der Eutdeckun;; des Tetanus- und Diphtherieantitoxins mid kurz 
nueb der Entdeckung der Selmtzsfoffe im Blute übertrug man diese 
nrnen Daten auch auf die asiatische Cholera, welche damals, im Jahre 
1892, epidemisch in Kuropa anttrat. In einem der vorhei>;ehenden 
Kapitel haben wir schon mitgeteilt, daas das IJlut und das Blutserum 
gesunder, niemals an (.'holera erkrankter Personen im stände ist, die 
Choleraperitouitis bei Meerschweinchen, welche mit dem Koch sehen 
Vibrio iuliziert ^iud, uiifzuhebcD. Um jedoch diet-en ImmunisieningtietTekt 
za erzielen, muss mau eine ziemlich bofac Dosis, etwa Ü,Ö cem, injizieren. 
Er handelt sich hier aber keinesweg» um eine specifiHche Wirkung, 
denn da.'*8el!)e Blut vennuir, in der gleichen Dosis injiziert, Meerschwein- 
chen ebenfalls gegen viele andere ISakterien (Typhus-, Colibacillen etc.) 
zu schützen. 

BInt und Blutserum, welche von an Cholera erkrankten Personen 
stammen, kümien dagegen sjieeitisch immunisierende Eigenschaften er- 
langen. Solches Blut (und BIutM^rum] vermag xivar auch gegen die In- 
fektion durch andere Bakterien zu schützen; doch sind dazu ebenso 
groOe Mengen nötig, wie wenn man mit dem Serum gesunder Menschen 
immunisiert. Will man dagegen das Auftreten der Cholera Peritonitis 
heim Mt-erschweinchcu verhludern. so braucht man demselben nur geringe 
Mengen des Serums von Personen zu injizieren, welche Cludera über- 
standen haben. Diesen interessanten Befund bat zuerst Lazarus'] er- 
hoben. In drei von ihm untersuchten Cholerafiillen besaß das kurze Zeit 
nach der Heilung entnommene BInt einen außerordentlich starken Inuuu- 
nisieruugselTekt. Ein Dccimilligramm des Blutserums reichte aus, um 
Meerschweinchen, welchen intraperitnneal Chnleravibrionen injiziert worden 
waren, gesund zu erhalten. Bald darauf konstatierte G. Klemperer') 
äholicbe VerhiUtnisse bei 2 von itun beobachteten Fallen von geheilter 



») Berl klio. WcwheaBchrift. 1892, p. 1072; 1893. p. I24J. 
> Ibid., 180ä. p. UtJ7. 
Xfltackatkffff. Iiif»lnUiBsknn1ib«U«a. 
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Eapicel XIV. 



Choleru, imr zcij^tc bei diesen beiden Rekonvalcsceiiteu das ßlut eine 
bedeutend g^eriiigere Aktivität alt» in den Fällrn mn Lazarn». 

Im Kochschen Iiislitut zu Berlin uiiterancbte Issaeff^] das Blut 
mehrerer Pcnsonen, welche Choleru Uberstauden hatten, und p:elaiig:te zu 
dem ßesnltat, dass das Blut stets eine speeifisch immunisierende Wirkung 
erwirbt; dicsellje tritt jtdoeh erst 3 Wochen nach Beginn der Kmiiktieit 
auf und ven»chwindet Hrhon 3 Monate nach di*;st'ni Zeitpnukt. I>iese An- 
siclit wird von Wassermann '•'1 und 8 o he rn h ei m h auf Gruud ihrer 
Untersnehungen geteilt. Unsere') eigenen, an 21 Fällen angestellten Be- 
obachtungen ergaben, dass der Iinmnnisicruugseffekt des Blutserums von 
Personen, welche an Chidem gelitten hahen, eine sehr variable Grüße 
darstellt Bald war diespr Effekt stark ansgesproeheu und fast ehenso 
hoch wie in dem Falle von Lazarus, bald war die Sehufzwirkung nur 
sehwach oder auch gar nicht vorhanden. Aucii ließen sieh Beziehnugen 
zwischen der tichwere der Erkrankung und der Höhe des InimuiiiMicnings- 
effektes nirht naehweisen. So gi-nUgte iu einem mittel schweren Fall die 
Injektion einer «ehr geringen htm» (O.ODl ceni Serum], um ein Meer- 
schweinehen gegen tüdliche Choleraperitonitis zu schützen, wahrend selbst 
2 ccm Serum eines sehr schwer erkrankten l'atientcn ein andermal die 
gleiche Wirkung nicht zu erzielen vcrmoclitcn. In heidcn Fällen war 
das Blnt etwa zur gleichen Zelt (73. und 75. Tag; uai'h Beginn der Er- 
krankung eutunmmeii worden. Pen liöchsten Grad von t^chntzwirkung 
beobachtete Sohernheim (l. c) hei einem absolut gesunden Individuum, 
dessen Faeccs Vibrionen enthielten und nur deshalb mitersuebt wordeu 
waren, weil dasselbe mit Cliolerakiiuiken zui^anamen lebte. 

Aus dicseti Ausrtlhruiigcii geht hervor, dass weder das Trber»tehen 
von Cluilera noch die Immunität gegen diese Krankheit iu einer Sehutz- 
wirknng des Blutt^s zu suchen ist. Kenn diese tritt erst lange Zeit 
nach der Heilung auf nnil verschwindet kurz nach ihrem Aul^reteu wieder, 
d. h. zu einer Zeit, iu welcher die erworbene Immunität noch vorbanden 
Bcin muss. Anlierdem beweist die Variabilität in dem Auftreten der 
Sehutzwirkung des Blutes, dass dieselbe nur eine Erscheinung von unter- 
geordneter Bedeutung ist Da die asiatische ('holcra eine durch das 
Toxin de!< Choleravibrio erzeugte Vergiftting darstellt, so ist es klar, 
dass der Infektiontmchutz, welcher ja dun-h das Kindriugen der leitenden 
Vibrionen in den Organismas erzeugt wird, nur eine untergeordnete Rolle 
bei der Cholcraimmunität spielen kann. Wie wir schon wissen, wird 
dieser Schutz durch ritoflTe verliehen, welche vou Phagocvten, die mit 
Vibrionen in BerUhnmg gelangen, produziert werden. Bei der experi- 
mentellen Cholprainfektion der Kaninchen werden nach Pfeiffer und 
Marx diese schtltzenden StotlV; durch die Zellen der Milz, der Lymph- 
drüsen und des Kuoeheumarks erzeugt. Über die Entstehungsstelle dieser 
Stoffe beim Menseheu ist nichts bekannt 

Da die asiatische f'holera eine typische Darm Intoxikation darstellt, 
so mllsste man annehmen, dass nach der Heilung dieser Krankheit 
im Blnt Antitoxin reichlich vorhanden ht. Iu diei>er ficziehuns besitzen 



t) Zeltschr. f. Hygiene. 1894. Bd. XVI, p. 306. 

«) Ibid.. 1893. Bd XIV. p. 42. 

^ Hj-peo. Rumlschiiu. 1K9Ä, p. 167. 

«) AuDRlea de riost. Fa&tear. 1893. Bd. VII. |i. 417. 
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wir nur sehr anvollkoDimene Kenntniäse, da erst bei Beendigung der 
letzten Choleraepideiaic die Mettioden zar Darstellnng des Toxins aas- 
gearbcitct worden. 

In einem Fall, in welehera Herr S- in nnserem Laboratorium :iu 
Cbolem erkrankte, wunle i\iu>. Blutaemni desselben auf »einen Tninitiniftie- 
rnngseffekt und seinen Aotitoxinfrehalt f^eprüft. Das 8 Monate uaeh 
Beginn der Erkrankung entiionimene Hlnt zei^'te immuuisicreudo Wirkung 
erst iu einer Dosis ,0,5 ecm Serum, iu wclclier da^ Itluti^fruin normaler 
Individuen den gleirbeu Kfiekt hewitzL Der Antitoxingelialt des Blutäcrnms 
von Herrn Ö. war in einem un jungen Kanineben gemacbten Versuche 
grleieh XuU. Trotzdem diesen Versneh stieren 3 ecm Blutsenim injiziert 
worden war, führte die bald darauf gemachte Fütterung mit Cüolera- 
vibrionen bald zu Darmcholeni und zum Tode. 

Diese bisher allfiiistebrnde HeobacbtHng genügt «elbgtredend nicht, nni 
die Behauptung aufstellen zu künuen, dass die Ueilnng von asiatischer 
Cholera ohne die Eutwiekluug von Antitoxin im Blute auftreten kann. 
Die^e Thatsaehe ist jedoch wahrscheinlich. Bei audercn bakteriellen Ver- 
giftuugeu hat man Beobachtungen gemacht, welche in dem gleichen Sinne 
zu deuten wind. So li:i( Knorr*; gesehen, das« die Meerscbweinchenj 
welche Starrkrampf Itberstanden haben, kein Tetanusantitoxin in ihrem 
Blute enthalten, und Viucenzi'] hat die gleiche Beobacbtung beim 
Menschen gemacht. 

Über den Antitoxiugchalt des Blntes von Personen, welche Diphtherie 
überstanden haben, besitzt mau genaue Kenntnisse. Klemensiewirz*) 
und Escherich haben zwei Fälle von Diphtherie studiert, in denen das 
kurz nach der Heilung entnommene Blat, nachdem es defibriniert worden 
war, Meerschweinchen gegen eine tödliche Dosis von Diphtheriebacilleu 
zu schützen veruiocbte. Diese Thatsache ist von versehiedeuen nudereu 
Autoren bestätigt worden, insbesondere von Abel*) nnd Orlowsky'), 
dessen rntersurhuiigen unter Leitung von Eacherich ausgeflilirt wurden. 
Ans den verschiedenen Versuchen geht hervor, das» das lilut aDtitoxische 
Eigensebaftcii gegen das bacillenfreie Dinbtherietoxiu besitzt. Die anti- 
tmische Eigenschaft der Körpersültc sina in der ersten Zeit der Kekon- 
valcscenz noch nicht nachweisbar, dieselben treten erst in der zweiten 
Hälfte der Heilung auf. Der Antitoxingebalt bleibt uur kurze Zeit be* 
stehen und verschwindet während der ersten Monate. Der in tcressau teste 
Fall in dieser Beziehung ist von Escherich beobachtet worden; in diesem 
Fall handelte es ^ich um ein Kind, dessen Blut znro ersten Mal zu einer 
Zeit beobachtet wurde, in welcher dasselbe noch völlig gesund war. Zn 
dieser Zeit verniochte das lUut Meerstrhweinchen nicht zu srhutzcn. Kurze 
Zeit nach dieser Untersuehung erkrankte das Kind leicht an Diphtherie. 
Die nunmehr vorgenommene Blntuntersuchnng ergab einen hoben Gehalt 
an Diphtherieantitoxin. An« diesem Fall gebt hervor, dass ein selbsst 
nur leichter Dlphthericanfall zur Entwicklung des speeifiseben .Vntitoxins 
nihrt. Aus demselben kann man jedoch noch die Lehre ziehen, dasa die 



i) MUnch. med. Wochenschrift. 1898. p. SaS. 

*] Beatscbe med. Woctienscbrifi. 1898. p. 247. 

*j Centralblact fllr Üakteriolo^te. IKLS, Bd. XIII. p. 153. 

*] Denucbe med Wochen sc hrtfi, XV&i, N'ni. 18, 50. pp. 899. 936. 

y Ibid.. 1896. p. 40D. 
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aiititoxiltehen Eif^en&obaften bei IndiridneD , die an^'cblich nie an Diph- 
therie gelittcu haben, diese Krankheit, wenn auch nur iu eiuor sehr 
schwachen Form, llljcrütaiideii haheo, Diese Thaisache gubt auch aus 
den Untersuchungen von Wassurraanni), Abel und Orlowakv hervor. 
Letzterer stellte fest, dass die Hillfte aller Kinder im Krankenhaus zn 
Graz, welche augeblich nicht an Diplitherie frelitten haben, Diphtlierie- 
autituxiu in ihrem Blut euthaltec, und daes bei manchen dieser Kinder 
der Antitoxiügeluilt a4ijrar hüiier ist als hei Kindern, die Diphtherie über- 
standen habe«. Nach Wassermann ist bei Erwacliseuen der Gehalt an 
specitischeui Antitoxin höher als beim Kinde und nimmt mit dem ^Vlter 
zu. Alle diese Personen gaben an, niemals an Diphtherie gelitten zu 
haben. Um diese sehcinbar parodoxo Thutsachc zu erklären, untersuchte 
Waasermann, fib da« Rlut jt^ncr Personen seinen Autitnxinfrtdialt nicht 
der Wirkung der Paendodiphtheriebacillen verdankte. Vielleicht künnten 
diese Bacillen, ohne im stände zu sein, eine echte Diphtherie hervorzu- 
rnfen, dennoch im Drganismns einen gewissen Immnnisicrongscfi'ekt aus- 
üben uud zur Bildung eiucs gegen das Dii)Ut]icriegift wirkenden Anti- 
toxins führen. Die Untersuchungen, welche Wassermann nach dieser 
Kichtung nntemahm, konnten seine .'Vnnahmo nicht bestUtigen. Allerdings 
muss man in Betracht ziehen, dass es verschiedene Varietiltcn von l'seado- 
diphtheriebacinen giebt, und das»* vielleicht die eine oder die andere 
Varietät die vciu Wassermann angemnnnicuf Kunktiou auszuUbeu im 
Stande ist. Andererseits wissen wir, daf»s der echte Diplithericbacillus 
ßich vollvirulent im Halse gesunder Menschen boHnden kann und dabei 
entweder gar keine oder nur eine sehwache und vorübergebende Er- 
krankung herbei fuhrt. In dieser Bociohnng braucht man sich nur an die 
Beobachtung zu erinnern, dass Individuen, welche angeblich nicht an 
Typhus gelitten, jedoch mit Tvphusk ranken zusammengelebt halten, ein 
Blutserum von stark ;iggluliiiiL'rcudcn Eigenschaften bcsalicn (Korst er); 
oder daran, dass Personen nicht an Cholera erkrankt waren, welche den 
Choleravibrio jedoch ira Dann enthielten und dass das Blut derselben 
einen sehr hohen speeifischen Infektionssehutz verlieh (f^obernheimi. 
Dasselbe Gesetz ist wahrscheinlich auch auf die Diphtherio anwendbar, 
80 dass gesunde Personen, welche den l)i])htbcricbiieitlus in ihrem Orga- 
nismus enthalten, antitoxische Eigenschatten des Blutes erwerben können. 
Ist diese Eigenschaft der Kiirpersäfte erst einmal entwickelt, so kann 
eie von der ftintter auf den Föttis Übertragen werden und so zn einer 
Vererbung der Immnnitiit ftlhron. Abel (l. c.) hat das Blutserum von 
4 erwachsenen Framm unter>^ucht, indem er es der Placcnta unmittelbar 
nach der AusstoUung derselben entnahm: dasselbe war stets gegen das 
Diphtherietoxiu deutlich antitoxisch. Später haben K. Fischel und 
Wunsehheim^) nnter demselben Gesichtspunkt (im Liibonitorium vnn 
Chiari iu Prag] das Blut von Neugeborenen untersucht, riic konnten 
zeigen, dass iu der Mehrzahl der Fülle das Blut das Auftreten einer töd- 
lichen Vergiftung verbindert, selbst wenn eine vielfach tüdliche Dosis des 
sicher tötenden Dijihtheriegiftes den zum Versuche dienenden Meer- 
sehweinchen injiziert worden war. Aui-h vermag das Blut der Neu- 
geborenen das Diphtherietoxiu zu neutralisieren, d. h. autltoxische Eigen- 
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M Zeitschrift fUr Hyjrieae, 1895, Bd. XIX, p. 40H. 
^ Vta^t med. Woclien&chrift, IBIW. 
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»chaften g:c?en das Gift des DipbthericbaeUlas zu beknaden. Die ge- 
nanntou Autoren zweifeln uirtit danu). dass die autitoxisehen Ei^ennobaften 
direkt aus dem Blut der Mutter durch den Plac.entarkri'islanf auf das 
Kind llberge^augea sind. Diese Thatsaebe wirft ein Liebt auf die Frajre 
der Vererbung der erworbenen rmmnuität. 

Bis noch vor kurzer Zeit hatte man nnr eine sehr vage VorsteJInug 
llber die Vererbbarkcit der IinmuDitÜt, wehibe im Ansobluäs an da» Cbcr- 
Btehen einer Krankheit oder iufolge von Srbatzimpfungen erworben worden 
iift Schon seit langer Zeit war es bekannt, daBS die natürliche Iminu- 
uiföt durch Vererbuoj^ übertragbar sei. Gemwe Familien oder liasöeu 
zeicbneteu sich durch eine deutliche Resistenz gegen bestimmte Krank- 
heiten iin6, so dass man /u der Annahme kommen ninnste, d:itM dieser 
Zustand sich durch Generationen vererbe. -Vnders verhält e.-* sich mit 
der erworbenen Immunität. Bekanntlieb werden im allgemeinen die 
wälirend des Lebens erworbenen Zustände nicht auf die Nachkommeu 
übertragen. Nur bei niederen Ürganismcu, wie bei Bakterien und anderen 
Miknirtrgaiiismcn, werden häufig bestimmte Eigenlu-iten dureh verscliiedene 
Generationen bindureli bewahrt. Die Abschwilchnng der Virulenz von 
Bakterien und das Fehlen der Sporenbildung sind z. B. Eigenscbafteu, 
welche von einer Bakterienkultur unter ganz bestiuuuteu Umstäudeu er- 
worben, auf die spätere Generation übergeben, ohne daäs diese iu ii^nd 
einer besunderen Art geztlchtet zn werden braucht. 

Al» man nach der Entdeckung der iMilzbrandvaccins durch Pasten r, 
Konx und ("bamberland ganze Schalhcrden mit Bakterien vaccins zu 
iuimnnisieren begann, ließ sich leicht feststellen, ob die von den Eltern 
erworbene Immunität auch anf die Jungen Überging. Über diese Frage 
besteben eine ]ieihc von Arbeiten mehrerer Forscher, von denen ich nur 
Chauveau', Hossignot und Cicuko wski nenne. Ans diesen Arbeiten 
geht hervor, dass lu niauchen Fällen l^nuier, welehe von immunisierten 
Schafen abstammten, von (Jehurt an dcntliche Immunität gegen Milzbrand 
besaRen. Aber dieser Befund trat weder konstant auf, noch war er ge- 
nügend ausgesprochen, nm eine Immunität der Lämmer zu garantieren 
und um die Einspritzung der beiden Vuccins UbcrdUasig zu machen. Anf 
Grund dichter Rcsnlt^ite wurden die Untern uchungen Über die Vererbung 
der Immunität vorläufig zurückgedrängt. Erst später wurde diese Frage, 
und zwar zu rein theoreti sehen Unten<nchnngen, wieder anigenoramen. 
Ehrlich^f, welchem die Wissenschaft eine so große Keihe von bedeut- 
samcu Arbeiten Über die Immunität \crdaukt, hat auch bei den Unter- 
suchungen über die Vererbung de« expt'rinu'ntell erworbenen Gitltscbutzes 
wiederum die Initiative ergriffen. Zu diesem Zweck hat er die Immu- 
nität von Tieren untersucht, deren Eltern gegen Gifte wie Kiein. Abrin 
und Kobin immunisiert waren. Später kamen noch Untersuchnngen Über 
die Vererbung der Immnuität gegen das Tetannsgift hinzu, welche er zu- 
sammen mit IlUbener-*! ausführte. FJirlich stellte mit groUer Schärfe 
fest, dass die erworbene antitoxische Immunität des Vaters uienmls auf 
die Kinder übertragen wird. Allein dies Faktum gentigte, nm zu zeigen. 



> Anualeit de linst. Pastcar. 188K. Bd. II. p. m. 

^ Z«il»chr- t. Hytriene. MH. Ttd. Xll. p. IKi. Brierer nod Ehrlteli, DentKhc 
med. Wochennclirifi. 18W. p 3i«t. 
^) Ibid., m*i, Hd. XVUI, p.S? 
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Immunität joiiger Tiere, welche vmii iumuuisierten Mltttern abstammen, 
linger anliält als der dorch antitoxi&clic Sera Übertragene Kraukbcits- 
schntz, zieht Vaillard den Schlnss, dass es eine Art vererbter, au die 
lel)fudeii Kürperzelleii gebundener Immunität jriebL Naeb t^cincr An- 
sticht wenlcn nicht nur die Antitoxine und die übrigen AatikOqier, sondern 
aufli jrewiase lebende Elemente, wie die L«nkoevteo, vom BInt der 
Mutter io dasjenige des Fütus llbenrcftilirt und vermögen so die von der 
Mutter erworbenen Kigenscbat^eu zu vcrcrbeu. Au dieser Stelle Bei an 
die von Behring^ und Kani^om fetitgei»lellte llialsache erinnert, dahinein 
Antitoxin sieh länger in dem Blut cine^n Tiereiä hält, wi'un et* mit dem BInt- 
semm der gleichen Tierspecies injiziert wird. Siehe Kap. XIF. S. 300, 
Anm. 1. Nun geht hei der erblichen Übertragung das Antitoxin zusammen 
mit dem Blut.serum derr<elbcii Ticrspccics auf diu Kotun über, wUlirt-nd bei 
der früher mitgeteilten autitoxiäehi.^n Immnni><ierung dan Antitiixin meist mit 
dem Sernm einer fremden Tierspecies zusammen übertragen wird. Dem- 
nach ist e$ klar, dass die erstere Art sich länger im Organismus liUlt als 
die zweite. l>ie Immunität der von geimpften Müttern stammenden Jungen 
i^t demnach wabrsL-hi-inlich nicht ein Kall \vu reiner Erblichkeit, soudeni 
«teilt nur den Übergang fertiger AutiküriK-r vun der Mutter auf den FOtus 
dar, wie dies Ehrlich angenommen hat. Bei der Vererbung der Diph- 
therie- and Teta na !^ Immunität handelt es sich um eine direkte Tasitage 
der Antitoxine von der Mutter anf das Kind. Bei der Übertragung der 
antihakleriellcn Immunität gegen den Vibrio Koch undGamaleia geben 
walirscheinlich die Hpeciliwehen Zwiwi-hcukorpiir aus dem Blut der Mutter 
in dasjenige des Fötu:* über, «ie man au» den Untersuchungen von 
Vaillard entnehmen mus^. 

In einer neaerdIngA veröfTentliehten Arlieit Über hereditäre Immunität 
leugnet Dzicrzgowsky »j den Übergang der Antikürper und der Anti- 
toxine durch die Placentji. Nach seiner Ansicht erwirbt der Fötus die 
Immunität nicht durch den Ül>ergang <les mütterlichen Blutes, sondern 
zn einer viel frtlheren Ent^vicklungsiieriode. Das in dem (Jraaf^chen 
Follikel befindliche Ei finde eine stark antitoxinh altige Flüssigkeit vor, 
aus welcher es Amikürpcr in genügender Menge aufnehmen kOuue, um 
späterhin volle Immunität zu besitzen. Der Forscher stützt seine Meinung 
auf Versuche, in denen er Diphtherieantitoxin trächtigen Zie^n imd 
Hündinnen injizierte, ohne dass das Blut des Fütns autitoxische Eigen- 
schaften erwarb. Zn seinen Versochen hat er nun allem Anscheine nach 
jenen Tieren i'ferdeblutscrnm, also Serum einer fremden TieraiK-cies, 
injiziert. Dieser (Jmst;iud ändert die Bedingungen, miter denen da» Anti- 
toxin die Placenta passiert, ganz außerordentlich. 

Dzierzgowsky hat auch einen Versuch au einer mit Diphlherietoxin 
imumuisierten Stute und dem Füllen derselben angestellt. Während t\a» 
.Serum der Stute stark nntitnxisch wirkte, enthielt dasjenige des Füllens 
kein Antitoxin. Danius sollte hervorgehen, dass in diesem Fall das 
Antitoxin von dem immunisierten Muttertier auf das Junge nicht über- 
tragen worden Ist Jedoch ist bei diesem Versuche da» Blut des Füllens 
erst 10 Monate nach der (leburt desselben entnommen wonlen. Da nun 
die sogenannte hereditäre Immunität nnr kurze Zeit dauert, so beweist 
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der Verencb von Dzierzgowsky uichts gegeu die Aniialiine der Tos- 
sttgo des AntitojÜDs durch die Flucent». 

lfm zu beweisen, dass die iintitoxisrhc Imsinnität auch per ovnm 
vererbt werden kniiii, pti'HU; Dzicrzgowwky (I. e. p. 421; eine Reih»; 
von L'nterBnrIinn{:;;en :in Kiern von HUliriem au, welclie gejirca iJiphtherie- 
gii't ijumumsicit wurden Wiiren. Das Eipelh enthielt Antitoxin, wie auch 
8ehou F. Klcmperer festgestellt liatte. Das jVntitnxin ping selbst iu das 
Bliit der ausgekrochenen KUrkeu Ul>er. iJjese an sich sehr iDtere:4A:tnten 
Fiikta kennen allerdings den plaeentaren Übcrtnigungsniodus nicht wider- 
legen. Zwar ist dieser Vorpanp noch keineswegs exakt nachpewlcseu, 
aber er steht mit allen UltriKeii bisher gemachten 'J'hatsaeheii wohl im 
Einklang. Das so hänligc Vorhandensein vuii l)It>l]tlieneniititii\in im 
Blnte neugelwirener Tiere erklart airh Hngezwnn^iier dunrh dii* Annahme 
der Übertragnnf; durch die Vlaccnt» als durch die Hypothese, das» das 
£i im Graafschen Follikel dnreli die umg'ebendo Flüssigkeit antitoxisebe 
Ei^nBcbaftcn erwirbt. Es ist auch schwer ver9täu<llich, dass diese 
Art von Immunität sieh wUhrend der neuiimouatUchen Schwuiigerschall 
unverändert erhalten kann. 

Ftlr seine Anftassnng der durch die Mutter auf die .Tiinpcn llbertra- 
goneu Immunitl^t fuhrt Khrlich die Kntdeckung sin, die er beztiglioli 
der dureli die Süuguug verliehenen Immunität gemacht hat Ein imnmui- 
sicrtes Weibchen vermag auf seine Jungen einen Teil der in seinem 
Kürjier erzeugten Antikörper 7.n übertragen, nnd zwar nicht nur auf dem 
Ulutwege, sondern anch in gewissen FllUen dnreb die Äfilch, mit welcher 
die Mutter die Jungen nUhrt. 

Der Übergang der Antitoxine in die Milch ist van Ehrlich festge- 
stellt und seitdem von einer gr<tßen Znhl anderer Forscher bestätigt 
worden, wie wir »chttn im VJ.. Kapitel mitgeteilt haben. Als Ehrlich 
beobachtete, dass dit> Imnmnität der .laugen langer aubaltc als der durch 
antitoxische Immunii^ierung verliehene Schutz, kam er anf den Oedunken 
zu untersuchen,, oh diese längere Dauer des Krankhcitsschut/es nicht auf 
einer direkten UUertriigung der Antitoxine vnu der Mutter auf dns Junge 
durch Vermittolung der Milch beruhe. Zu diesem Zweck nabm er zwei 
Kiülifii \on Maus<Mi;, einmal solche, wulcho gegen verschiedt-ne Toxine 
(Ric'in, Abrin, Tetanustoxin) immunisiert waren, und zweitens unvor- 
behaudelte Mänse. Sobald als diese Tiere Junge geworfen Imtteii. tauschte 
er dieselbeu in der Weise ans, das» <lie immunisierten Muttertiere Junge 
von normalen Mausen nährten, und dass die unvorbehaudclten Mutter- 
tiere ihre iklilrh den von den imniutiisierten Tieren Htammendin Jnugrn 
gaben. Die Annahme Ehrlichs wurde durch die Resultate seiner Unter- 
suchungen vüUig bestätigt. Die geimpften Muttertiere Übertrugen ihre 
Immunität nicht nur auf ihre eigenen Jungen, sondern auch auf die von 
ihnen genährten Jungen der uuvorbeliandelten Muttertiere. Aus diesem 
mit groBcr Exaktheit lestgestellten Faktum gebt hervor, dass die Anti- 
toxine vom Magendarmtraotns aus aufgenommen werden künuen, eine 
nach vieleii Kichtungeu bemerkenswerte Entdeckung. Spätere Unter- 
suchungen haben jedoch ergeben, dass nur ganz Junge,Mäuse die Assimi- 
lation der Antitoxine im Darm ausfuhren kimnen. Altere MUnse, die 
Ehrlich ebenfalls mit antitoxiidialtiger Milch nährte, erwarben weder 
Immunität noch jVntltoxingehalt des litutes. Spater hat Vaillard fest- 
stullen küancn (1. e.;, dass selbst die Juugen anderer 'J'icrspeeies, wie das 



I 



Ervorbene natUrlicbc Iminunitiit 



361 



Meerschweinchen und dm Kaninchen, vom Danukanal an» Antitoxin mit 
der Milch nicht aufzunehmen vennüfreu. Vaillnrd wiederholte deu 
Khrlichschen Versuch mit Deu^eborenou Mccrschwcincheu und Kanin- 
chen, welche or durch };c^en Tetanus immunisierte Muttertiere saugeu 
ließ. Mit dieser Nahrung envarhen jedoch die Tiere keine Imninnität; 
dieselben vermochten niclit das* mit der Milch der Ammen gefjebene Anti- 
toxin zn resorbieren. ltenilin<;er (1. c.l hat analoge Untersucbunpen an 
jungen Kaninchen und Meerschweinchen aus;zct1ihrt, welche mit der Milch 
von gegen Tvphna immmtisicrten Tieren gesäuert wurden. Hier war daa 
Resultat ebenfalls ein negiitivefl. Aach konnte Kemlinger feststellen, 
dasa die agglutinierenden Eigenscbat^en hei N'ersuchstieren nicht auf die 
Jungen llbergiugen. Wenn wfiblidie Kaninchen und 51eerschweinchcn 
wälirend der Gravidität immuuisiert werden, so erwerben ilire Jungen 
riowohl lumiunität gegen den Tvphusliaeillns, als auch speeitischet} Agglu- 
tinationsverniOgen ilircH Blutäernm^. 

Nähren die immunisierten Muttertiere jedoch Jnuge, welche von nicht 
immunisierten Muttertieren abstammen, so vennag die Milch das Agglu- 
tiuatiousvcnnögeu nicht auf diese Jungen zu Ubertnigen. Widal uud 
Sicard' hattou S4'ho» einige Jahre vor Remliugcr dasselbe Faktum 
für neugeboreuR Katzen und Kaninchen festgestellt; anrh das Rlnt dieser 
Tiere erwirbt keine agglntinierenden Eigenschaften, wenn dieselben mit 
agglutininhaltiger Milch genührt worden sind. Dagegen babeu diese 
Korseher, ebenso wie Ehrlich, konstatiert, dass junge MUusc, welche 
mit solcher Milch genährt wurden, das Vermögen erwerben, den Tv|diuK- 
baeillns vennitteUt ihret» Tilutserunis 7.u aggintinieren. 

Da es von wesentlichem Interesse war festzustellen, ob der Mensch 
durch die Aufnahme von AntikÖrpcni mit der Milch eine gewisse Immuni- 
tät zn er\verben \ennöge, begann man Untersuchungen aucli nach dieser 
Richtung anzustellen. Wenn auch die Beziehnngen zwischen Immunität 
und Agglutiuationsvermögeu noch recht problematischer Katur sind, war 
die l'ntersuchung immeniin wertvoll, on der Gennss a^lntininhaltiger 
Milch das Auftreten des Agglutinationsvermögens herbeiführen könne. 
l>ie ersten l'ntersuchungen in dieser lieziebiing sind bei dem Tvphus 
gemacht worden. Widal und tiieard haben eine Versuch 8per8<jn 
3 Woch»! hindurch täglich einen hal)>en Liter Milch trinken la-ssen, 
M'clche von einer gegen Typhus imnmiiisierten Ziege sUtromte uud den 
Typhnsbacillus stark agglutiniertc. Das mehrfach untersuchte Blut ver- 
mochte diese Haeillen niemals zu agglutiuieren. Dieser Versuch beweist, 
dass beim erwachsenen Mann das A^glutinin vom Danntractus ans nicht 
in das Ulut übergeht- Wie verhält sich diese Aufnahme nun bei Kindern? 
Landonzv und Oriffiin^j haben hei einer Frau, welche 3 Monate nach 
ihrer NietJerkunft an Typhus erkrankte, Agglutinationsvermögen de» Blnt- 
aemms festgestellt. Da die Krankheit nicht schwer war, konnte die Frau 
während derselben ihr Kind zu stillen fortfahren. Das Blutserum dieses 
Kindes crwarh nun ihaTsächUch die Eigenschaft, den Typhnsbacillus zu 
:igglutiuicren. Ivcidcr haben die genannten Forscher den *inid des Agglu- 
tinationsvermögens von Mnfter und Kind nicht gemessen, und mit diesem 
^Mangel verliert die Beobachtung viel an ihrem Wert; denn das Blutserum 
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des Menschen zei^t häuti;; schon nnter normalen Luiständen die Fahij,'- 
ktüt, den Typliusbarillu^ /.u ]i;jrt!;lutinicreii. Zu diu^not4tt!^<'li(Mi Zwecken 
ist ea daher erftirderlit^h, jt'tk's Mal ilen (!rad des Af;j;liitin;itionsvermIjgen8 
lestzustelleii, damit ni;iH sehen kann, oh dngselhc die mich unter nor- 
malen L'nu^tünden beßtehende Ag<;iutiniition:>krjift llbersrei^t. 

Aus der Bcobnchtunjr von Landonzy und (Trit'fou ist es nm so 
8<:hw irriger, einen positiven Sehluss zu xicheu, als UKtn in anderen Uhri- 
liehen Füllen zu dein ontH:e}ren gesetzten KesnltHt f^ehiiigt ist Aehard 
und Bensaude') sahen, dnss das Blut eines Kindes, welches von einer 
lypimskraiiken Amme, deren Blut deutlich ii^j^Iutinicrte, genährt worden 
war, TyphusbaeiUcn zn a;;gltitiniereu nicht vernioi-hte. ychumatber*) 
hat im Laboratorium von ('. Fränkel einen alinlirhen Fall j^enan nnter- 
sueht. Eine Fran f^ebiirt am Fnde ihrer Sebwanjcerschaft ein Kind, 
dessen Blutsenim von der Gebiut an deutlich agglutinierende Ei«:eii- 
sc:haften zeijjt. Die Mutter stillte das Kind vom ersten Ta^e an selbst. 
Die zuteil besaH ein sehr hohes Agghitiniitiousvcrmügen, und trotzdem 
trat l>ei dem Kinde nitdit nar keine Krhühniif;, sondern ein deutliches 
Herabsinken des A-r^lutinationsvermü^renH des Klutes auf. Das Ag;;liitiniu 
des Blutes der Mutter war demnach nicht in das Blut des Kindes Über- 
gegangen. 

llic Speetcs honio seblicUt sich denmacli bezüglich der rufahigkcit, 
die Tmiunuität durch Mileligcnusa zu erwerben, den Kaninchen, Meer- 
sebweinetien und Katzen an, und die Maus blt^ibt vorliintig das einzige 
Speciuien des entgegengesetzten Verhaltens, Es wäre von höher Be- 
deutung, die IJediuguugeu festzustellen, unter denen vora Uarnitractna 
uns iminunisiercude riulfstanzen in das lUut libenEngehcn vermögen. 

Bei der hereditären oder besser scheinbar hereditären humnuität muss 
man auch noch die FiÜle berücksichtigen, in welchen der KcugelHu-ene 
einen Krankheit^sclmty. besitzt, den er noch im Innern der Mutter ei^ 
worben hat. Wir haben schon mitgeteilt, dass Kaninchen und Meer- 
schweinchen in einigen Fällen eine Immnnitüt gegen den Tvpbnsbrtcilliis 
besitzen, welcher [von Rcnilinf:er) den Muttertieren während der 
SchwangcrsL'haft injiziert worden ist. In den Fallen, in denen die Im- 
munisierung der Muttertiere wahrend der (Iraviditiit gt.;uiai-lit wurde, war 
der Krankheitsseliutz der Jungen von längerer Dauer, als wenn die 
Srdiutzinipfang vor der Schwiingerschafl ausgeführt worden war. Hierher 
gehören auch die Fälle, in denen Frauen wahrend der Schwangerschaft 
mit KrlVdg gegen Focken geimpft werden und die Kinder derselben kurz 
nach der Geburt gegen die Foekeninipfung inmuiii sind. .\hnlit'lie Fälle 
sind bei den Sehafpocken von TierUrztcn beobachtet worden; auch t^lr 
den Kauschbrand haben Arloing, Cornevin und Thomas^'j dasselbe 
mitgeteilt 

Diese Resultate hängen bis zn einem gewissen (iradc mit den Be- 
obaehtuugen znsammen, in denen ein an einer Infektionskrankheit leidendes 
Kind die Mutter immunisiert. Solche FitUo sind selten. Bekanntlich 
kann eine gesunde Mutler ein syphilitisches Kind erzeugen. In diesen 
Fällen nberlrUgt der kranke Vater mit dem Sperma das syphilitische 
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Viru»; der intizierte Ftjtas bleibt auch uAch der Geburt svphilitiach. Nach 
Ehrlifb und HUbciier (I.e. p. 54! wird die Mutter durch den kruikeii 
Fiitn« nicht nnr nicht infiziert, sondern im Ge^uteil immnniaiert. That- 
8;iehlich idt der Mechaui-tmu:} dietter Inimnoität noch völlig UDbekoont 
Immerhin handelt es sieh nm einen merk^vtirdigen Fall von nattlrlicb er- 
worbener ImmuDiität. 

Bezüglich der Sv])hiliÄ bietet noch eine andere Reilie von Krscht'i- 
nuugen t'Ur unser 'rheniu Interesse, nUmlicIi die Fälle, in denen Kinder 
einer syphilitischen Mutter gesund bleiben und weder heim Stillen noch 
durrh die Ktlsse der Mutter intiziert werden. Kin solches Kind besitzt 
zweifellos eine während der Entwicklung- im Mntterleibt^ erworbene :inli- 
s\ pbiliti!»(he Imnmnität. Die Miitter kann ihre Krankheit ;iuf andere 
Individuen durch dieselben Mittel Übertragen, welche t^r ihr eigenes Kind 
unschädlich bleiben. Man bezeichnet die^ie Thatäacbe als das j'rot'ett»- 
sebe Getictz. Auch in dieiiiem Fall ist man Über den .Mechanismus der 
erworbenen Immunität «och keineswegs unterrichtet 

Die Kenntnisse, welche wir Hber den natfirlich gewonnenen Krank- 
heitsscbntz besitzen, sind demnach noch recht lückenhaft In der Heihe 
von Fällen, iu welchen sich die Immunität an dats Überstehen von In- 
fektionskrankheiten anschließt, ähneln die feineren Voi^änge, welche 
während der Gewinnung der Immunität beiibachtet werden, denjenigen, 
welche man bei der Behandlung mit lebenden, \-inilenten oder al)ge- 
schwäehteu Bakterien oder mit abgetöteten Bakterien oder endlich mit 
Bakteriengiften beoliaehtet Diese Impfaugen, welche zum Anlh-eten von 
iiMipsithischer |von Behring) oder aktiver iKhrlieb) ImmunilUt ftihren, 
nifen Iwi den behandelten Individuen eine leichte, vorübergehende Er- 
krankung hervor und besitzen große Ähnlichkeit mit den uatltrli<-h er- 
worbenen Krankheiten, welche zur Heilung und »j>eeifi8eher Innuunität 
fuhren. Zu dieser Reihe von Fällen ist auch die Immunisierung des 
Fötus zu reebnen. 

Die scheinbar hereditäre Immunität, welche auf dem LH^ergang speci- 
fiseher Antikliriter von der Mutter auf den Fötus oder auf das Kind, sei 
es mit der Milch oder mit dem Blut, beruht, gehurt zn der Art von Im- 
munität, welche Kbrlieh als passive bezeichnet. Wir halaMi im X. Ka- 
pitel die Ansicht entwickelt, dass der Begriff »passive Immunität* nur 
auf äußerst scltone Fälle anwendbar ist. Meist mllssen die lebenden Teile 
des Orgaitismns, welcher die Antikörper 'Antitoxine, Zwischenkörper und 
andere Stoffe) aufnimmt, sich bei dem Zustamlekonimen de;^ Kraukhcits- 
schutzes aktiv bethätigen, und bei der erworbenen Immunität der neu- 
geborenen Tiere, deren Mlltter gegen eine bestimmte Krankheit inmmn 
sind, seheint es sich ebenfalls nnr nni eine scheinbar passive Immunität 
zu handeln. 




Kapitel XV, 
Die Schutzimpfungen. 



I. Pockc-a. 
II. Schnfpockee. 

III. ToUwat. 

IV. Rinderpest. 
V. Müzbriod. 

VI IlaaechbrAQd. 



ImpfuDgen gegen: 



VII. Schweinerollnn!'. 
VIII. Lungenueuche der Riodor. 
IX. TyphcB. 
X. Peel de* Meoacliea . 
XI. Teunuft. 
XII. Diphtherie. 




Wäbrcud wir in den vorig-en K;ipik-Iii ciiieu allgemeinen Üherbliek 
über die bei der aiitibakteriellen und antitoxicrheii IiiiimiiiitUt sirb ab- 
ö(»ielt.'nden A"orj;iliigö zn g;ehen versneht liulien, wollen wir in den ('«d^en- 
dcu Zeilen die Ergebnisse mitteilen, welche die Wissöuscbaft über die 
äebut/iitipfung von Menseben und Haustieren ir^geu lufektiouskraukheiten 
geiiiaelit bat. Diese Impfungen werdeu teils mit dem Virus selbst, dcHseu 
Bestindteile wir noch nieht kenneu, teils mit rein jtrezUebtctcn, virulenten 
oder iibgoöcbwUehteü ÜJikterien, teils mit sterilen ll.'iktericuprodnkteu 
gemaebt- Mwn kann miBerdem mmb mit aiitibakteneUeni und antitost- 
6cheni Blutserum «ud anderen Kdrj^ersUften, mit normalen Seris und mit 
einer großen Keihe anderer Flttssii^keiten, selbst mit dem Wasser Immn- 
nitiit Übertragen. 

I. Pockeiiimprung-. Nutargcmalt beginnen wir dies Kapitel mit der 
Erörterung des klliistlirhen Sebutzcs gegen Poeken. Dieselbe ist faHt die 
illteste und bekannteste Impfung, da sie seit mehr iils hundert Jahren 
in Europa angewendet wird. 

Im 18. Jahrhundert verbreitete sich jene mörderische und ansteckende 
Krankheit mit gmUi-r Intensität in ganz. F'.uropa. (IrotlstiUlt«*, wie Li)udi>n 
und Pari», wurden vorwiegend ynn der Seuche beinigesurht, und ein 
Zehntel der Gesjimtniortjvli tut war auf die Poekeusterbüelikeit ziirllokzu- 
ftlhrcu. Nach den für jene Zeit verhültnismiißig sehr exakten Ölatijttiken 
starbeu iu London in der aweiteu llUlfle des 18. Jahrhunderts (1751 
— IftK)) mehr als 10()()(J0 Mensiben an Vari<da. Während dur ersten 
Hält^e desselben Jahrhunderts war diese Seuche aneh in Frankreich sehr 
verbreitet, besonders in Paris, wo nach llaeser allein im Jahre 1716 etwa 
14000 Menschen an Pocken starben. 

Die >Variolisaliou«:, welche vom Auslande nach Europa gebracht 
worden war. hatte Ki-hon eine gewisse Verltreitnng gefuiulfn, als man am 
Eudo des IH. Jahrhunderts davon Kenntnis erhielt, dass die Kulipocken, 
eine den Meusehenpocktii Ulinliehc lündererkrankung-, denjenigen Per- 
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der rmfcwpMifl & ist noch nirbt einmal ^lan^ctt. die 
* w mhaM dcB heideo Mnu und den von ihnen bertopcrrvft^Mft Kiük« 
hcüiB a prtteisieie D. Elinigv Aatoren «ind drr An>>irht. da«« die Kik- 
Mkca wm ciDe afaeesehwlchte und modifizierle Funu der toMischlMiv« 
r«ckea lotiiBnwi Nach aaderon Autoren haudeh es «ich am swri v«f^ 
m t U m^fi^ f f, Euntheme, von denen diiü eine — die Kahpoekeo — Imsu^ 
*iat m«a die beiden KrankbetteD za verieibeu \cxaukf;. 

Zmrmpfaas gegea Poeken beuatzte uuin Un^ Zeil d«u luhaH dw 
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fj IMd. ^ SL 
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Vaccinepnsteln, welche sich beim Mensclien nach der Inokulation von Kuli- 
pockeneiter entwickelt batteii. Diese Metliode wurde jV',dot'h verlassen, 
als man infolge der Inipfan^ von Mensch zu Meneeli L'hertragnnfr von 
Svpliilis und andere üble Zufällo bcobacblete. Seit einer Ücihc toü Jahren 
wendet mau nu» dienoni Grundu überall in Kniopa und uueli in einigen 
au Bereuropüi sehen L.tndcrn einen anderen Iinpfnioiius an, welcher in der 
Tmpfnnfr mit >animaler Lymphe« bei^telit, d. h. mit dem Inhalt von 
Tiisteln, welche sieh auf der liniit von KUlberu gebildet haben. Diese 
Mi'tliode wurde im Jahre IHGH ?.u lirUsscl in dem unter I^itnng von 
Warloniont Ktelienden Staatsinstitut lllr Lynipbcfrewinnun;; aubgebildeL 
Das ADSfjaDguraaterial stammte von einem authentischen Kall von Kiih- 
poeken und wurde nun durch kontinaierliche Paäsajrcn von Tier «ti 
Tier virulent erhalten. Dai* Virus wird in der Gegend zwi!*eLeu Leisten- 
beuge und Kutern bis zum Nabel beniuf auf die rasierte Haut auf- 
getragen. Die Tmi)l"uni^ in die ILiut wird ^:uiy, oberfläehlieli ans^ftlilirt. 
nud die öclinittwundcn haben je ein Centimeter Länge. Au diet>eii 
Wundeu entwickeln sieh olmvakterisüsche Pusteln, deren Inhalt man im 
Sommer am fUnftcu, im Winter am xechstcu Tn^e durch Aui^pressung und 
Auskratzuug entnimtnt; andann wird die gewonnene Substanz mit Wasser 
und Glvcerin versetzt. 8eliliel{lir}i wird der TuiiitstotT in au lieideu Kuden 
zufreschmolzcne Glasruhrcheu {lebraelit. Diese Methode hat dich mit^crinfren 
Miidilikationeii in den meisten Uiudera verbreitet, und der ImjtfstotY wird 
daselbst teils in privaten, teils, wie in Deutschhind. in staatlichen An- 
Rtalten anjcflrrti^'t. L'm die Lvmpbe zu reinij^n, verdünnt mau dieselbe 
und lässt t*ie absetzen, oder aber mau c-entrifui^iert dieselbe. Man hat diene 
ÄlaRrej-'elu er^^rilfen, um die 'Lvmpbe' von den in derselben enthaltenen 
Tiaktericn 7,u betVeien; dies Resultat wird jeduch nur sehr nnvidlstUndig 
erreicht und fllhrt ziijjleich zu einer Abseliwiiehunp der Wirksamkeit. 
Andererseits bestehen besondere V'nrsichtBniafJrejreln bei der Inipluuir und 
der Züchtung' der zur Lvmphoj?ewinuunK diencndeu Kälber Die Bauch- 
haut dieser Tiere wird vur der Inokulation mit Alkohol und anderen dea- 
infiziereuden Mitteln behandelt, und die Pusteln werden währeiHJ ihrer 
Kutwieklun*: verbunden. Ebenso wird bei der Inipfuiif^ der Arm der 
Impflinge zuvor f;ewaschen. Bei dieser l^rocedur handelt man jcdcich 
mehr nach den Gesctzeu der Asepsis als nach denen der Antisepsis, aus 
Kunbt, das iNieken virus k<inu«'. durch dir antisrptischeu Flilssigkeiteu 
xcrstbrt werden. Die zur Impfung dienenden Instrumente werden vor dem 
Gebrauch «orpfältig sterilisiert. Mau benutzt zur Impfung entweder eiue 
gewOhnliehe Lanzette oder sogenannte Impt'federn oder das Lindeu- 
hornsebe ?iatiniridiummesscr u. a. m. 

Ist die Lvmpbe von guter HesehafTenhi'it nud wirtl die Impfung lege 
arti» ausgetu)irt, so steht die Schutzwirknng fltr den Imjifling stets auOer 
jedem Zwoilel. Dies geht aus den lieobachtuugen hervor, die mau in 
einem groÜen Zeitraum in vielen Läudera gesammelt hat. Es giebt 
Btatistikeu, aus denen mau seharfe Schlnssfolgerongen nicht ziehen kann, 
da sie auf ungenauen Daten beruhen oder sich auf sehr komplizierte 
VcrhilUnisse beziehen; so z. H. die Mitteilungen aus der Schweiz, wo in 
einigen Kantonen obligatorische Impfung besteht (Zug, Uri], während der 
ImptV.wnug dir Kinder in anderen Kantonen (Bern, Luxem, ZUrich u. a. m.) 
auigehobeu ist. Ks kam uun vor, dass in den erat genannten Kantoneu 
wUhrcnd einiger Jahre mehr Poekenfillle auftraten »1b in den vom Impf- 
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Kwan^ befreiten tiegeudcn. Aus dieser lJe<»haehtaiig haben die Impfgegner 
ein Ar^meiit fre^n den Nntzen der Pockeninipfuiigen knnHtraieren 
wollen. Aber die genane Untersuchung der zu Grunde liegenden Ver- 
hältnisse beweist die Haltlosigkeit jener Folgerung, denn in den Kan- 
tonen, in denen die Impfung: obligatorisch eingefllhrt ist. \nrd dieselbe 
keineswegs streng durehgetlilirt, und hiiufig werden in diesen KAntouea 
nicht mehr Pen^ouen geimpft :iU in dv.n anderen. 

l'in sieh einen Regritf von dem enormen Nntzcn der Iinpfnng xn 
machen, mnss man ganz andere Zahlen in Betmeht ziehen, als die der 
Srbweizer Statistik zn Grunde liegenden. Solehe Zahlen geben z. Ü. die 
Zufuinmien^ttellungen aus Deutsehland, wo seit mehr als einem viertel 
Jahrhnndert der Impfzwang eingerührt ist und die diesbezilgliehen stati- 
stischen Ergebnisse mit gruRter Sorgfalt gesammelt sind. 

AbgCM^hen von einer leichten Steigerung in den Jahren 1879—1885 
hat die Häufigkeit der Poekenerkrankung^ seit dem liikralVtreteu des Ge- 
setzes deutlich progressiv abgenommen und ist jetzt so gering, dass z. ß. 
im Jahre 1897 in ganz Deutsehland nur ö Todesfälle an Poeken vor- 
gekommen sind. In den Jahren 18^6 — I8it8 kamen in einer Bevölke- 
rung, die etwa zwei Fllnt'lel von ganz Deutschland ansmaeht, im Ganzen 
nur 5 TodcBfalle bei mit Erfolg geimpften Per«unen vor. und von diesen 
Poekenlallen wurde die Melirzahl in den Hafenstiidten Dod in der NUhe 
der russischen Grenze beobachtet 

Besonders gtlustig sind die Jlesnitate in der deut«eheu Armee, in 
welcher schon vor dem Keielu^esetz vou 1874 die Irapfting sämtlieher 
Mannschaften durehgetlihrt wurde. KHbler'j resümiert die mit der IVickeu- 
inipfung giniaclitcn Erfahrungen fnlgendermaBen: »Dir Genehiehte der 
l'wkenimpfuiig mnss in erster Linie die Thalsachr fi*sthalten. dass die.-ie 
sehreckliehe Seuche im Ansrhlnss an den lmi)rzw:iHg nicht nur selten 
geworden, sundern tl)>erhanpt fast völlig vcrseliwuiiden ist« [n. 3C5). 

Die in Deutsehhind gemachten Erfaliniiigen n-gten andere Ulnder 
dazu an, ein gleiches Gesetz einzuführen, und j*o selien wir snecessiv in 
Kumäuieii, l"ngarn und Italien den gesetzlichen Impfzwang einfllhren. 
Dies Gesetz sollte bald segeusrciclie Ergehuisse zeitigen, und besonders 
in Italien ptind in den letzten Jahren Erkranknng und Sterblichkeit in 
ihrer Frequenz stark herabgesunken. 

In England, wo die ubiigatorisehe Impfimg lange Zeit Ijestanden hatte, 
wurde diesellie im Jahre 1898 abgesehatflt. Da die Bevölkemng gegen 
die Dnn-liftllirnng des tiewetzes sehr lelibaflen Widerspruch leistete, su 
wurde ncit lUngerer Zeit das de facto hei<teheiide Gesetz in Wirklichkeit 
nicht durchgeftihrt. Die Zahl der niebt geimpften Kinder nahm jiUmah- 
lieh zu, so dass dieselbe in den Jahren 1897 — 1898 in London 24,9^ 
aller Kinder ausmachte, während dieselbe in manchen Provinzen bis auf 
78,4— 80,4^ anstieg. L'nter diesen Umstiindeu war die gesetzliche Auf- 
hebung de« Impfzwanges unr noch eine formelle Bestlltignng iler that- 
sUehlieh schein liestehenden Verhältnisse. Nach den Mitteilungen, welche 
uns aus deui Jenner lustitut von Lindun zugegangen sind, welches die 
Lymphe ausgiebt und prüft, hat die Hilnfigkett der Impfungen in Eng- 
land und die Ausgjik' von l'ix'kenlymphe seit der .Vufbebung des Gesetzes 
beträchtlich zugenommen. Immerliin genttgt diese Zunahme noch dnrch- 
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aiM nicht, denn f;erad(% augcnhlirklirh treten die Fm-kcii in }jmdna als 
eine recht whwere Kpidemici; anf. 

In Frankreich wird im An;;eQbHck ein Gesetz vorliereitet, welches 
den Jmjifzw:iii{: der Säa^:lin;:e zunj Geirenstand hat. Itisher besteht d«- 
telbfit obligat'irisebe Impfuug niebt. und die Variidsi rifbtcl vun Zeit /.u 
K(*it »ehwtTC VernUgtungen hu, nie norli kUrzlicb in Pari!*. Im Lanfe 
der letzten Jahre war die l'*>cken Sterblichkeit in Frankreich etwa 90 
— 100 mal prüßer als in Deatsebland. Dieselbe ist unter der weiblichen 
BevÖlkemn* stiirker verbreitet als bei den Männern, was wiederum för 
den Nutzen der Impfuiijr ripricht. Denn, neun auch für die Geäamt- 
U-völkernnj; Fraukreii-ha kein InipfzwanK besteht, so mUtu^en dueb alle 
tjuldateu nnd Seliäler sich impfen lassen, nnd auf der Ihirchftlhninj: dieser 
Maßrej^el beruht das gV'rinj^re Morbiditäts Verhältnis der männUeheD Be- ■ 
vfilkerung. Den besten Ik-weis liefert die Häufigkeit der Pocken in der ^ 
französlseben Armee. In den Jahren 1885—1887, in denen der Impf- 
zwang niM'h niebt vüUifr zur f)un*bflihr«n^ jrelangte, war tmtz einer 
freriufceren Kupf/^bl der 'IVuppen ;4öl941 — -l.')7(>77; die absolute Meng« 
der Poekenfjille ^rrOßer als in den Jahren l>S8y — 1896, iu denen fast aus- 
nabmslüä jeder Mann ^impft wurde (024733— ö<i4(>43 . Anf 13.ü T»»des- 
fdlU: per annnm in der ersten Periode kamen Ü Fälle in der zweiten. 

Ana ditwen An^nihnnigen f^eht klar henor, dass der Xntzen der 
Impfungen, sowie der ö— 7 Jahre nach der Erstimpfunjr ansget'rthrteii 
Wiederimpfung, ernstlich nicht mehr di-fkntiert werden darf Was die 
durch die Impfung hervurgerufenen Sebüdigungeu betrifft, so kommen 
dieselben einmal außen*! selten vnr und treten zweitens nur dann auf, 
wenn man mit unreiner Lvmpbe oder auf einer nicht gesäuberten Haut 
geimpft hat. Nach der deutlichen Statistik sind im l^ufe \on 13 Jahren 
(Ift8:j — 1H97| bei 32 Millionen Inipfnngen nur 113 anfeine Wundinfek- 
tion zurückzuführende Tndesfillle nach der Pockenimpfung vorgekommen, 
ilei 46 dieser lalle Hell »ich der Exitus auf eine Infektion der Impl- ■ 
wunden durch den Sebmntz /.urlieknihrcu, welcher von den mit den ■ 
Impflingen zusammenkommenden Perwnen übertragen worden war. In 
den anderen ü7 Fällen war die Lvmphc selbst schuld an der tüdlieheu 
Krkrankung. Diese Zahl nmss noch als zu hoch angesehen werden nnd 
wird sieh durch strenge Vorschriften über Asepsis sicherlich l>edeutend ^ 
lii-rabäctzen lassen. f 

So stellen die mit der Kuh])orkenlyniphe ausgo führten Schutzimpfungen 
einen sehr bedentendeii .Si*hutz gegen eine der furchtbarsten Inl'ektiuus- 
kraiikheiten dar, doch Bind bezüglich der praktischen I>urehfUhrung der fl 
Impfung der Zuknnft noch bedeutende Kortsebritte vorbehalten. Gelingt " 
es der Wissenschaft einmal, den speeißschen Kuhiiockenerreger zu ent-* 
decken nud tb-usclben rein zu zlirhtcn, so wird dies fllr die Ansführnog 
der Pockenimpfung von hervorragendem Nutzen sein. Je einlacher die. 
Procedur, desto geringer werden die Misserfolge sein, welche schon jetzt 
zu den grüßten äelteuhcitcn gehören. 



t] Tbe Uncet, 1901. 21 Septoiuber. Bd. CLXI. Nr. 4073. p, TBC. Aach «ur Z«tt 
der Ileraasffabe dieser Übersenang Aogti^c 1*J0l!; besteht die Pockenepidetnie in 
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II. Schutzinipfanff Kehren die Schafpocken. Da die Schafpocken 
eine den mcnscblichen Pocken sehr ähnliche nnd vom wirt«c haftlieben 
Standpunkt aus hoch hedcatsauic Krankheit dar»)tellun. ging mati gegen 
dieselben auf dem uämlirhen We^ vor, wiu gegen die Pocken des 
Menschen. Seit dem 18. Jabrhnndcrt wird die ktlii^ttHche Immun isiening 
gegen die Schafpockeu durch die lujektiou des speeifischen Virus (Cla- 
vclisationl vorgenommen, ebenso wie man vur der Kuhpockenimpfung die 
Viiriulisation ausgeführt bat. Zu diesem Zweck m»»» uian riiic große 
Menge des Virus^ anwenden, welche man erhalt, indem man da.«« betreffende 
ViruA Schafen in die Haut eimnij)ft- Diese Operati4)n wird e^t^veder mit 
der Lanzette oder auch nach dem Vorgange von SouliÄ'] nnl der Pra- 
vazsclicu S]iritze vnrgeni»mnieu. Die im Ansrhluss an die Impfung sich 
entwii'ki'Iudt-u Pnstchi sind meist nmfan^eicli und venuögcii eine griiße 
Menge sehr wirksamt-n Vinw zu liefern, weh^hi-s zu den weiteren Impfnngen 
heuntzt wird [»Clavean«i. In gesteh Inssenem GetliB gegen Lieht und 
Wärme geschützt, liehillt diese Flüssigkeit lange Zeit ihre Virulenz, da- 
gegen schwächt der Zusatz von Glyceriu, im Gegensatz znr Pocken- 
lymphe, die Virulenz des Präparatesi stark herab. Zur Benutzung wird 
dai4 Virus znviir mit dem zelmfarhen Volumen einer 2,% igen Borsäure- 
lösung verdünnt, sodann unter die Sclnvanz- oder Ohnvurzel injiziert; 
meist bildet sieh an der Impfstelle eine einzelne Pustel. In seltenen 
Füllen tritt eine weit Über die liant verbreitete Puste ler Option aus, welche 
gtet^i eine ttidliche Krankheit dar^itellt 

In Frankreich verlangt das Gesetz die Impfung der Herden, in denen 
Schafp<tcken ansbro'hcn; dag^e^eii verbietet aaHnelbe die Impfhng gesun- 
der Herden, Der Gmnd dieser Vorschrift ist leicht ersiehtlicli; bei den 
infizierten Herden werden alle oder fast alle Tiere allmählicU krank, nnd 
die Krankheit wird eine gewisse Zeil andanern. Die Impfung verringert 
nun .stnvohl Dauer wie !<chwere der Sehafpoeken; die TodesfHlIe, welche 
die Impfung hervorruft, sind zwar ziemlich betrüebtlich, da das französische 
Schaf üuBerst empHlnglich ist, dieselben sind jedoch noch licdeutend ge- 
ringer, als die dnrrli die natilrllclie .\nstecknng verurf achten; andererseits 
ist die specifis<-lie Impfung einer gesunden Herde, abgenehcn davon, dass 
sie zu größeren Verlusten führen kann, mit der Gefahr vcrknUptt, Herde 
zu schaden, von denen aas sieb die Infekti^m Über dcu gesamten Scliaf- 
bestand der betreffenden Gegend verbreitou kann. 

In manchen Uindem bringt die Scliutzimpfnng gegen Sehafpoeken 

mit sieh, so bcs^mders in den Ländern, in denen 

ist und die Schafe gef^en das Schafpockengift 

besitzen. In Algier sterben die Sciiafpi»ckcn 

nur geringen Schaden unter den Schafherden 



nicht diese Schädigungen 
die Krankheit endentiseb 
einen hoben Widerstand 
nieiit aus, ncbti-n jedoch 



des Landes an. Bringt man aln^r algeris«^he Schafe mit fr.inzösiscben 
/.nsamnien, so wird anf diese die Krankheit übertragen, tritt bei ihnen 
in sehr schwerer Form anf und tötet bis 50^ der Tiere. Auf Grand 
dieser Feststellung erteilte der iranzösiache LandMirtsehaftsmiu ister den 
Befehl, dass S<^hafe aus Algier nur noch unter der Bedingung in Frank- 
reich eingeführt werden dürfen, dass die Tiere spälesteus einen Monat 
vor der Importierang geimpt^ worden sind. 

Auch in anderen Ländern bestehen besondere Bestimmungen, nach 



i) M^dflciae moderoe, 1896, p. 441. 
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welchen in gewieften Fällen die Sohafpockeniinpfung .•»nsgreftllirt werden 
uud im nm^ckehrtcn Falle unterlassen werden mns8. In Dentsehlaud, 
Htilhuid und Däueniurk ist allein die Kepcrun^ erniäcbtigt, unter ^ewi« 
VmBtänden die St^hafpoekenimjifang'; anzuomneii. 

III. Impfnug ?egen Tollwut. Die ToUwutitnpfun«: hat mit der 
Iinpfimp pescn Poeben und Scliafpocken die Eigenschaft genieiusani, 
dasa hei keiner dieser Infcktionskruukheitcn bisher der 3peciH»*elie Krauk- 
heitaerreffer lestgestellt worden ij^t. Andererseits nnter^ehriilet »ich die 
Impfung gejjeu Tollwut vun derjenigen bei den andereu genannten fwueheu 
durch ihre Wirksamkeit in der Inknbationiueit. Inipt^ man Mensehea 
während deü Lnknbation^tadinniä der Pocken oder Schafe wahrend der 
gleichen l'erioile der Selmfpockeii, so verhindert dieser Kingriff das Auf- 
treten der Krankheitserscheinungen nirlit. Führt man jedo<'li die !*peci- 
fische Impfnng bei Menschen oder Tieren ans, welche vun tollwütigen 
Tieren gebis-^en oder auf andere Weise mit Tollwutvirus infiziert worden 
sind, so conpiert die Schutzimpfung das Ausbrechen der Kranklieit in 
der weitaus grüßten Zahl der Fälle. Diese Sehntzinipfuug, deren Erfolg 
durch die lange Tnknbatiiinsdauer außerordentlich hegllnstigt wird, stellt 
gewissermaßen ein Mittelding zwischen Schutzimpfung und Krankheits- 
behandlung vor. 

Es ist Pastenrs Verdienst, die Schutzimpfung gegen die Tollwut in 
die Wissenschaft eingeführt und fUr die leidende Menschheit nutzbar 
gemacht zu haben. Unter Mit^virkung seiner Mitarbeiter, Ijesonders von 
Konx, stellte er zuerst eine große Reih© wichtiger Tfaatsaehen «her das 
Tollwntgift und die künstlich hervorgemfcne Tollwut fest, sodann machte 
er »ich daran, eine praktif>rlie Methode auaznarhciten, welche bei mit 
dem specifischcn V'inis inti/.ierten Tieren, sowie bei von tollwütigen ünu- 
den gebissenen Menseheu, den Ausbruch der Krankheit verhindern sollte. 
Im Jalire lH8ä war das Problem definitiv gelöst fl 

Da» Pasteursche Tollwutvaccin wird aus dem Rückenmark von" 
Kaninchen gewonnen, welche an experimenteller Lyssa gestorben sind; 
nnd das zur Impfung benutzte Virus trägt den Namen »Virus fixe«. 
Dies im Laboratorium dargestellte \h\xs besitzt die Eigcntündichkeit. dass 
es, Kaninchen Mihdunil injiziert, hei denselben uaeb i^incr lukubationszeit 
von etwa ti — 7 Tagen die ersten Krankheitserscheinungen hervorruft. Die 
Krankheit nimmt bald die typische, paralytische Form an, welche mehrere 
Tage danert. Während die Inkubationszeit nur sehr geringe Schwan- 
kungen in ihrer Daner zeigt, variiert die Periode, welche zwischen Krank- 
hcitsnusbrnch uud dem tödlichen Ausgang liegt, beträchtlieh und ist be- 
ftondcrs von der Jahreszeit abhängig. Zuweilen sterben die Tiere Bclion 
am achten Tage nach der Inokulation des Virus. Oft tritt der Tod auch fl 
1—2 Tage später ein, nur selten wird er noch langer verzögert. " 

Zar Extraktion des Küekcumarks muss mau den natUrliclten Tod der 
tollwütig gewordenen Kauim^hen abwarten, denn erst in der letzten Zeit 
des Lebens ist da» Vinia im Organismus reichlich vorhanden und verteilt 
sich gleichmäliig in dem Uüekeumark. Dieses wird nun aus der Wirbel- 
säule herausgenommen, in GlasHaseben aufgehängt und Über .Atzkali, 




*\ Nocard et LecUiuclie, Lea maladles microbieouea des aotmaux, 2. 
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■welches sich am Boden des Gefiißes befindet, getrocknet In dieser Weise 
behandelt man eine ganze Keihe von Kttckenmarken und hält sie wUhreud 
dieser Zeit bei einer Temperatur von etwa ^3" in einem dmikleu Kauuie. 
I)urch die Troeknang wird die Virulenz des Markes progressiv verringert 
Impf^ man nun Kauiuchen sulidoral mit ItUrkcnniark. welches einige 
Tage getrocknet wonlen ist. so dauert die lukubatioiiszeit der Krankheit 
nicht raelir. wie sonst. 6^7 Tajre, sondern der AVntausbmch wird be- 
denteud verzögert Wird das Mark noch Ikuger getrocknet, so verliert 
ea schließlich seine Viniienz vüllig. 

Die Schutzimpfung Pasten r« beruht iiuf der Thatsache, dass getrock- 
netes KUokenmark, welches in Emulsion Tieren subcutan injiziert wird, 
eiue konstante Immunität gegen die subdurale Injektion sehr stnrken 
TollwutgiftCii den Tieren verschafft. Nachdem dieser Versuch an Kanin- 
chen und Händen iu sehr vielen Fällen erijrobt war, licgann man im 
Jahre 1885 die Sirhutzimpfung an Mensirhen, welche von tollwütigen 
Uunden gebissen waren, zu verBuchen. Die äußerst erfolgreichen liesnl- 
täte dieser Versuche führten zur (irllüdung des Institut Pasten r iu Paris, 
welches zum Teil der ToUwutscbutzimpfung gewidmet ist. Bald darauf 
wurden auch in anderen Städten Europas, sodann in Xord- und Süd- 
amerika, in Indochiua, in Imlien und in Afrika Tollwutstationen errichtet. 
Im Augenblick bestehen in Frankreich ti solche Institute Paris, Lille, 
Marseille, Montpellier. Lyon, Bordeaux), i* in lius^land. iu Italien etc. 
Das jüngste derartige Institut in Europa ist die Tollwutstatiou, welche 
dem von Robert Koch geleiteten histitat für Infektionskrankheiten zu 
Berlin angegliedert worden ist. Die Gründnng einer solchen Station in 
Berlin verdient nnter den verschiedensten Gesichtspunkten eine besondere 
Beachtung; denn einmal bildet dieselbe gewissermalien den Beweis ilir 
die allgemeine Anerkennung der PasteurKchen Schutzim])fungsmethode, 
welche lange Zeit hindurch aufs lebhat^este bekämpft wurde. Sodann 
erkennt mau, dass selbst in einem Staate, iu welchem die sauitätspolizei- 
Uchen Maßnahmen vorzüglich durchgeführt werden, die Schutzimpfung 
gegen Tollwut dennoch von großem Nutzen sein kann. 

Da die erste Methode der Tolhvntimpfung im Institut I'asteur zu 
Paris ausgearbeitet und langjährigen L'ntersuchnDgcD unterzogen worden 
ist, gilt dieselbe als Muster fllr die in anderen Instituten angewendeten 
Verfahren. I» einigen Instituten ist dassfObe mehr oder minder stark 
modifiziert worden, jedoch liegt allen Methoden die Pasteursche Idee 
zu Grunde. 

Nach der ursprünglichen Pasteurschen Methode beg^nt man die 
Impfung mit einem Rückenmark, welches 14 Tage getrocknet und dessen 
Virulenz völlig erloschen ist Man uimuit davon ein 5 nun langes Stück- 
chen, welches in schwacher Kalbsbonillon fein verrieben wird. Von 
dieser Emalsion injiziert man eriva 3 ecm unter die Bauchhaut, am selben 
Tage noch macht man an der entsprechenden Stelle der entgegengesetzten 
Körperhälfte eine zweite Injektion mit der gleich großen Menge Emulsion 
eines jedoch nur 13 Tage getrockneten Markes, so geht mau langsam von 
der Injektion ganz schwachen zur Einspritzung immer virulenteren Markes 
ttber, bis man sehlielilich dahin gelangt, hoch virulentes Material einzu- 
impten, welches nur 3 Tage bei 23" getrocknet worden ist Der ge- 
wiUinliche Turnus dauert 15 Tage, In den ersten 5 Tagen wird täglich 
2mal geirapfV, in den 10 letzten Tagen,« in denen »llnittblicli virulentere« 
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Mark beuntzt wird, macht man tätlich nur eine Injcktiou. Die Impfim^^^u 
werden unter streng iiHeptiscIicn Kntitelen mit der Pntvjizspritze auof^'flilirt. 

Sind die Bisswanden zHlilrcich und Irefreii sie an unbedeckten Kilrper- 
»tellen. sit tritt eiue anf 18 Ti^re protrjtliierte Heluindlunf: ein, bei welcher 
daß nur 4 oder 3 Tage getroekoetc Mark mehrt'ach injiziert wird. 

lü besonders schweren Fällen, in denen es aiek um Kopfwiuideu 
Iiuiidelt, dauert die Impfung 'A Woi-Iien. man steigl sehneller mit den 
Inji-ktionen an, indem man an den beiden ersten Ta^en je 4 Injektionen 
macht, und mau impft im jcauzeu wahrend dieser Zeit mehr virulentes 
Material ein. al>t in den beiden ersten Turnus. 

Die Wirkmijj der Tollwntiiupftm;; ist im ulli,^emeiuen als sehr j^Unstig 
zn bezeichnen. Tn den ersten Jahren ihrer .Vnwendnng: kritisierte man 
dieselbe sehr scharf nnd suchte alle müfclichen Einwendungen daf^egen 
ins Feld zu lllhren. iSur Aat'stellunj; einer genauen Statistik hat man im 
Institut Pasteur eine besondere Liste der Personen augele^rt, welche von 
solchen Hunden gi'bissen worden wart-n, hei dcneu die Diagnose exiH-ri- 
roeutell feiütgesteilt wimlmi war snbdnrale Injektion der Hnlbusemulsion 
unter die Dura raater oder in die vordere Augenkammer von Kaninchen 
und Meerscbweineheui. i^odanu hat man besonders diejenigen Fidle zu- 
sammengestellt, in denen die Tollwut der betreffenden Tiere durch ticr- 
ärztliitbe irnttTsnchuTig di:i^nostizieit worden war. Dritlrns wurdt; eine 
besondere Knhrik ftir die l'atieuten jingclegt, welche nur von Tollwut- 
verdächtigen Hunden gebissen waren. 

Auf Grmid dieser systematisthen Trennung wurde im Institut Pasteur 
zu Paris festgestellt, dass die TollwutschntziiDpfangcu an Personen, die 
von unzweifelhaft toUwUtigcn Hunden gebissen worden waren, in der 
gröiWen Zalil der FälUc diesen Personen das Leben retlcten. Die Gegner 
der Pasteursclien Srhntzinipfung waren deuniarli uirlit nadtr in der 
Lage, diesen einem Labnratoriamsexperinicnt Uhulit heu Krfolg leugnen 
zu kfjniien. Sie behaupteten jedoch, dass von tdllwtltigeii Hunden ge- 
bissene l'ersouen auch ohne jede Sehntzimpfuiig meist gesuud bleiben. 
Wie falsch diese Elnwcndnug war, zeigte sich bei den ersten Impfungen, 
welche im Institut zu Odessa ansgetllhrt wurdi-n. In diesem Institnt, 
welfhes kurz nach EWifTnung der Pariser Anstalt im Jahre IHSji erUflnet 
wurde, war die Sterbürhkeit im Verhältnis zn den Pariser Erfolgen un- 
vergleir-hlji'h hoch zu uennea, sie betrug ^,>^S % der Impflinge, liei der 
Analyse der WahrsfhcinlichkeitspUnde fUr diesen Misserfidg kam man 
zu dem Ite&ultat, das», da die Kaniui-hen in Hussland bedeutend kleiner 
sind als diejenigen in Frankreich, jene eiue bedeutend geringere Menge 
Virus liefern als diese. Man brauchte nun nur eine intensivere Behand- 
lung einznU'iten, um die Mortalitätszifl'er ganz außerordentlich herabzn- 
drUckcu. Die im Anschluss an die vcrJindcrtf Iiiipfniethodc erhaltene 
Sterblichkeit betrug nunnielir nur noch U.H'fc, Diese Th;itsafhp, sowie 
noch eine ganze Iteihe anderer Beobaihtungen, luusstc selbst die skep- 
tischsten Geister Überzeugen nnd zur allgemeineu Anwendung der Pas- 
tenrsehen Methode führen. 

Die Zahl der bisher beobachteten Fälle ist allmählich stark angestiegen, 
nnd man hat im Laufe der Zeit große Erfahningen llher den Hehand- 
Inngsmodus selbst gemacht. Die Vcrfeinemngeu in den Details der 
Methode haben zu einer progressiven Herabsetzung der Mortalität der 
Impflinge gcfHhrt. Die Mortalität (vom 16. Tage nach Beendigung der 



Die ScbBUimpfiuigeD. 



373 



Impfiins p^rechnet} betrug im Jahre IRSfi 0,94 %. im Jalire 1897 0.39«. 
im Jahre 11*00 0,28 Jt. Iiu Laufe von 15 Jahren 11886— lyfJJ) wurden 
in Pari» 24005 Personen geimpft, ron denen im ;^u;u^u 107. alsii0,43;^, 
geatorlien sind'). Da jeduch im Laufe der ersten Jahre nach der Ein- 
nlhrung der Sehutzinipftmg- die Resultate natargeniüB uoeb Geblechter 
w«reu, 90 war in der Periode 189() — 190^1 der Erfolg ein bedeutend 
besserer. Die Sterbliehkeitsziffer sehwankte in dieser Zeit zwisi-hen 
0,H9.%' und 0,20^. 

Die im FariJ^er Institut gemachten Erfafartin^n wurden in den librigeu 
TolUvutstationeu vollauf bestätigt; so betiilgt nach der letzten Statistik 
den Pctersühurger Inätitntes^ im Jahre 1899 die Mortalität der nach Be- 
endigung der Impfung verstorbenen Personen etwa 0.5^. In Berlin *) 
wurden während des gleichen Zeitraums 3H4 Personen hehandelt, von 
denen 2 noch während der Rehandlung selbst, nur eine eiuxige dagep.'n 
nach Beendigung derselben und zwar 14 Tage später starben. Nach 
dem allgemein angenommenen Prinzip kauu mim nur in diesem einen 
Falle von einem Misserfolg sprechen, so das« sieh eine Mortalitüt von 
0,26^ ergiebt. 

In letzter Zeit ist man zn eiuer intensiveren Impfung tUrergegangen, 
indem man die Behandlung durch Injektionen von 2 Tage, ja selbst einem 
Tage alten Mark abschließt. Von den Ke-^oltaten dieses bedeutend ver- 
stärkten Verfahrens kann man sich im Augenblick noch keine exakte 
Vorstellung machen. 

Naeh den Vertitfentlichnugen der Berliner Station ist in Deutschland 
die Tollwut dnrebana nicht so selten, als man bisher anzunehmen pflegte. 
Im Jahre 1899 konnte durch die experimentelle Methode Lyssa bei 21)6 
ans vcrHcbiedcncn Gegenden stammenden Hunden festgestellt werden. 
Besonders in Schlesien, Westi>reußen und Posen beobachtet man noch 
diese Seuihe. 

Abgesehen vom Henseben wird die Tollwntsefautzimpfung auch hei 
Pflanzenfressern (Sefaafe, Ziegen, Rinder und Pfenle) nusgenihrt; die 
Immunisierung geschieht durch intravenöse Injektion des Lyssavirus nach 
der Methode, welche Nocard und Koux'j im Ausrhloss an die Untcr- 
fiuchungen von Galticr^j angegeben haben. 

IV. Srhntzimpfuug gegen die Kinderpest. 

Schnn seit langer Zeit suchte man nach einem Mittel, um das Kind- 
vich und die Übrigen gegen lÜnderpe-st empHndlichen Wiederkäuer gegen 
diese Seuche zu sehUtzen. In den Gegenden, in welchen die Rinderpest 
endemisch vorkommt, fUhrt dieselbe zu großen Schäden, aber noch zu 
weitaus bedeutenderen da, wo dieselbe epidemisch auftritt. Die mit der 
Impfung gegen St'hafpoeken erreicthten Erfolge flihrteu zu dem fiedanken, 
aui-h gegen die Rinderpest durch Einimpfung des spei-irischen Virus 
Immunität zn erzeugen. Aber alle nach dieser Birhtung gemachten Ver- 
suche haben nur zu negativen Ergebnissen geführt, die ^ebutzimpfnng 



»1 Bericht von Vi»U. Ana de lloat Pasteor. IWl, Bd. XV, p. 446. Siehe 
aneb Marie, La tage Collecdon des aides-tnemoiras . Paris 19üCt. 

* Niich ErajoachkiDe. Arch. d« Scieneee biologitines, 1901, Bd. VIII. p. 349. 

s] Marx. Ktinischen Jahrbach, 1900. Bd. VII. p. 1. 

•: Aanalea de lloit Patteur. IHK«, p. :M1. 

^ Coinptes reodns de 1 Acad. des Mtencea. 188L Bd. XCII1. p. 2S4. 
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verurÄRchte meist eine ebenso Kchwere nn<l elienHO hänfi^ Wdln-be Er- 
krankung wie die natürlich anftretende i;in(lerpe«t. Erst ira Laufe der 
letzten Jabrc jrchmf: es. Inipfiiicthoden nusznarbeilcn, dnreh welche mau 
'J'ieren tb:itfiü<-hli4-h ^virksunien Krankbeitsfu-hutz verleihen konnte. 

Als in der Kiipkolnnic die Rinderpest friueh aua^ebrorhen war und 
zn miBerordentlieben Verlusten ftlbrte, I>e-^ah sieb Hobert Koeh*) dort- 
hin, um ein Mittel zu tindcn, dieser Senelic ein Ende /a bereiten. Trotz 
seiner uuvcrglciehlichcn Tcehnik und üeschicklieiikeit gelang es ihm so 
weuifc wiH allen andereii Oeh^brti-n, den H|ierifi«i']ien Krankbeifwerrefrer 
der itinderpest zn entdecken, derselbe ist bis znni heutigen Tage noch 
unbekannt. Niehtsdestowenigcr ninsstc man naeh einem Mittel gegen die 
Kinderpest soehen; als Koch die Galle der an liinderpcst befallenen 'llere 
untersuchte, fand er, dass dieselbe gesunden Rindern bis zu einem ge- 
wissen f Jrüde KraiikheitSAchutK gegen jene 8eufhe vcrleilit. iJieae Tbat- 
sju'he konnte nls Ausgringspunkt fllr eine prjiktisebe ßekjlmpfung der 
Seurbe dienen. Uie Öebutziniplung vermittelst der Galle von an Kinder- 
pest gefallenen Tieren wurde Ulierall mit grofieni Kntbusiasmu!« auf- 
genouLiuen. aber bei längerer Anwendung dieser Methode zeigte es sich, 
dasR dieselbe unter gewissen UinslUnden aueb ihre Sebattenseiten bähe. 
Kolle und Turner-, haben die l'ntersnehnngen tiber lünderpest in der 
Kapkolonie fortgesetzt nud rübmen den Erfolg der Kocb sehen Methode 
besonders zu lieginn der Epidemie, da man zu dieser Zeit dnreb die 
Impfung um den ursprllngliclien Infektionsherd benim eine immune Zone 
ziehen kann, welche die Verbreitung der Seuche verltindert. Zugleieh 
erkannten sie jedoch an, daws die Koclisebe ^letluKle keine allgemeine 
Anwendung finden künne, denn dieselbe fübrt erst nucli 8 Tagen zur 
Immunität, und wUlircnd dieser Zeit kOnnen die Tiere noch an Kinder- 
pest erkranken. Sodann erfordert die Bescbaffnng der zur Impfung 
dienenden Galle eine große Zaiil von Tieren. SehlieRlieh hält der dnrch 
die Impfung der Galle verliehene Krankheitsschutz nur 4 — ü Monate au. 

Es musste also eine andere Methode gefunden werden, welche eine 
allgemeinere Auwendnng linden konnte. Koch selbst begann zu diesem 
Zweck das Blutserum vi»n Kindern zn untersuchen, welche spontan die 
Seuche überstanden hatten- Ebenso, wie verschiedene andere Antt)rcn, 
konnte er sich überzeugen, dass dies Serum normalen Tieren wirksamen 
Kraukheitssehutz zu vorleihen vermag. Kordel und Danysz, welche 
sieh im Jahre 1897 in Transvaal mit der Erforsehung der Kinderpest 
beschäftigten, stellten in diesem Sinne eine große Keihe von Unter- 
snchongen an nnd arbeiteten eine Methode aus, welche in praxi zn sehr 

fUnstigen KesnItatcn führte. In allererster Linie ist es jedoch das Ver- 
ienst von Knlle und Turner, ein einfaches und leitdit anwendliares 
Verfahren angegeben y.u haben, welches bald allgemeine Verbreitung fand. 
Diese Methode ist unter dem Namen •Simultanmetbode* bekannt. 
Sie besteht in der gleichzeitigen Injektion von Immunsernm nnd vim- 
lentem Blut. Um erstcres zu erhalten, eninebnien jene Forseber das 
Blat von Kindern, welche ent^veder die Kinderpest spontan überstanden 
haben, oder welche durch Behandlaug mit Galle oder irgend einem 
anderen Mittel immunisiert worden sind. Der Infekt iunsschntz des Blat- 



' Deutaohe med. Wocheosclirift. 1897. pp- 225, 241. 
ti Zeitaohrift fUr Hygion«, 18.98, Bd. XXIX, p. 3Ü9. 
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8crnm!4 ist, wie nmn gesehen bat, nnr schwarh und kann ant' giesunde 
Tiere mir bei Anwendung gmBer Meugen deesellien tibertragen werden. 
KoIIe nnd Tnrner halten nan gezeigt, dass, wenn man spimtan geheilten 
Rindern grolle Mengren virulcnteo, von schwerkrankem Vieh stammeudea 
Blutes injiziert, die Sehutzkrufl des Scrunis der ersteren t^rk erlit'>ht wird. 
S*i erbuigt man ein auch in geringer Dosis wirksames Serom, welches 
in praxi sich völlijr bewilhrt. Dies Serom lüsat sich, wenn man dera- 
selben etwa» Karbolsänre zusetzt, >r«t konservieren. Die darch dasselbe 
auf gesunde Kinder Ubertra?:ene Immunität tritt nmnittelbar nach der 
lujektiuD fiu, ist jediich nur von kürzer Daner; diesem Nachteil hilft 
man dadurch ab, daHs man zngleiih mit jenem Serum nnilentes Ulnt von 
pestkranken Rindern injiziert. Äaf diesem Wege erzielt mau eine sowohl 
unmittelbar auftretende als auch danerbafte luimunitüt. Nur dttrten die 
beiden zu injizierenden Stoffe nicht vor der Einspritzung miteinander 
vermischt werften, da nnter diesen Umständen kein Krankbeitsscbutz zu 
Stande kommt. Injiziert man da^^egen das spedtische Serum an einer 
Körperseite und das rirulente Blut an der anderen, so verschafft man 
dem Tier einen vollen, mehrere ^louate lang andauernden Krankheilsr^chutz. 

Kolle nnd Turner mussten anfangs ihre Methode gegen viele un- 
begrtindete Kritiken und Vorwürfe verteidigen, doch bald wurde dieselbe 
io der Kapkolonie mid vielen anderen afrikanischen lündem, in Enropa 
und Asien eingeftlhrt. Schon im Jahre \S\^ beschloss eine in Capetown 
tagende Versammlang, von nun an nur noch die Kolle-Turnersche 
Methode anzuwenden. Diesellte ist seitdem in grolfem ^lalistabe und mit 
sehr günstigem Krfolge zur Ausftlhnmg gelangt. Nieolle und Adil- 
Bey'J Iwreiteten groBe Mengen Kiuderpestserum nach der oben gegebenen 
Vorschrift und bekämpfen die Seuche erfolgreich in der Türkei. Aach 
Yersin^) benutzt diese Schutzimpfung in Indochiua, wo die Rinderpest 
unter dem A'ieh große Verheerungen anrichtet. In seinem lustitnt zu 
Nha-lVang wird das Serum für da» Land in grölten Mengen hergestellt 
und über weite Gebiete verteilt. In den England gchörigcu Teilen von 
Indien führt Rogers') die »Simultjinmethode« gegen die Rinderpest aus. 
In Rnssland, wo die Seuche endemisch ist, wird das Sernm^) in dem 
Petersburger Institut ftlr experimentelle Therapie dargestellt. 

So hat dies N'erfnhren sich in kurzer Zeit zum Ueile der Landwirt- 
sehnft in allen von der Rinderpest verheerten Ländern erfolgreich ver- 
breitet. 

V. Schutzimpfung gegen Milzbrand. In den vier ersten Ab- 
Kühnitten dieses Kapitels nahen wir uns mit der Schutzimpfung gegen 
Infektionskrankheiten beschäftigt, deren spcciHsche Krankheitserreger noch 
nicht gct'undon wurden sind. Da man diesellieu uuu nicht rein bat dar- 
stellen können, so musste man sirb damit behelfcn, sie mit irgend welchen 
Küri>ertlQssigkeiteD zusammen einzuftlhren, sei es mit dem Pui^telinhalt bei 
Pocken und Schafpocken, sei es mit dem Rückenmark tollwütiger Tiere, 



^ Annale» de Ttnat. pEstenr, 1899. Bd. XUI, p, 31"; 1901, Bd. XV. p. Tlfi. 
3 Recneil de mrd. Trier., 1901, j.p. 48. 115. 

■* Report on so eipcr. lovett. of ibe Meth. of inocnl. a^itut Biaderpest, Cal- 
cona. l'.HX»; Zelewhr. t Hvg.. l^X Bd. XXXV. p. 50. 

*. Nencki. Sieber, Wyzuikiswics, Arch. iot de Fharm , 1899, Bd. Y, p. 476. 
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sei CS nnt dem Ulutseruui voo au Rindcriict*! erkrankten Kiadern. Im in 
dem zuletzt im^^emiirtoii ßcispiel den KlTckt des Virus uiiht zu ^cfUhrlieli 
zu ^ntalten. komhiiiiert niiin die Iiijektiiiit dcHsellien luit der ^leicb- 
zeiti{*eu EiufUhrung: des B])eciHechen Serums. 

Mit der Itosprccliuiig der Ininiutn(»ieruns gegen den Milzbrand jrebeii 
wir zu denjenigen ^jettchen Uber, deren Krankheitserrcicer wir genau 
kennet! ujid auf kllustÜchen Niihibüden in J{einkiilturcu daraustellen 
veruiivgen. Dir Iitiniuuisiernng gt'^.^n den Milzlirand ist i'int* der liervor- 
ragendsteu Entdeckun^eu , welche Tastcur zusammen mit Uoux und 
Cliamberland gemaeht hat. Ilevnr dieselben jedoch fiue wirksame 
Iiupfungsmethode angeben konnten, ninssten sie erst diis gleicilie l'n<blem 
an einem einlacheren Falle lösen. Tiei seinen l'iiteraucbmigen Über die 
patliogenen Ilakterien «nr Pasteur von Anfang an daranf bednebt, eine 
Iiumuuitilt gegen dicselbcu zu erzeugen. Za!*animeti mit den genannten 
Slitarbeiteru fand er bald eine Methode, vermittelst deren er die Virulenz 
des HUbnereholerabaeilliirt ahtieliwäelite nnd mit diesem abgeBchwüchteu 
ßaeillus HUhner gi-grn die betretVende Seiiehe scIiHtAle. Auf Grnud dieses 
P>gehni.s8es viTSurbti-n l'asteur iintl Heine Mitiirbciter nun eine Schutz- 
impfung gegen den Milzbrand auezufllbren. Als lünderlieb bei dt*m lin- 
m QU isi er uugs verfahren waren die Milzbrandsporen anzusehen, da dieselben 
die AhsehwJichung der Virulenz der Bakterien verliinderten. Dies Hinder- 
nis llberwaudeu die Gelehrten jedoeli dadurch, dass sie die Müzbrand- 
reiiikultureu einer Teiufieratur vtm 4:i,5" ausKetzten. Naeli dieser Teni- 
per;(tureiinvirlinug konimt es niebt mehr zu einer Sporenentwiekhuig, 
mid die Virulenz der Bakterien sinkt nach einer gewissen, mehr nder 
iiiiuder langen Zeit herab. Somit im Besitz des abgesehwäditen Virus, 
mneste man noeli viele mühselige Versuche nusfUhren, mn sebließlicli 
Schafe nnd andere für Milzbrand euipUmglielie Tiere gegen die Infektion 
hnmuuisierca zu küuncn. U'ics Ziel wurde sehlieUlieh erreiebt, nnd vor 
nniinit'hr etwa 20.laliren. im .lalrre 18H1, konnten Vasteur und seine 
JHtarbeiter die Wirksamkeit ihrer Methode an einer großen Zahl von 
Tieren in ronilly le Fort vnr einer stattliehen Corona demonstrieren. 
Dieser Versuch eröffnete in der Tbat der Wissenschaft und der Seucben- 
hckämpfutig neue Bahnen. Derselbe wurde an &() Sehafeu au-s^ifuhrt, 
von denen 25 Tiere in 2 Sitzungen, mit ]2tiigigeni Intervall, geimpft 
wurden. Die andere Hälfte der Tiere wurden als Kontrolltiere keiner 
A'orbehandlung: uuterzogen. 14 Tage nach der zweiten Impfung wurden 
silnitliebe ö(> Tiere mit lioeb virulentem iMitzbrand virus intiziert. Kaeh 
Ablauf von 2 Tagen waren die immunisiertet! Tiere gesund gehlieben, 
während die nicht vorhelmudelten Tiere nänitliili an Milzbrand gestorben 
waren. 

Ähnliche in anderen I/Undcm unternommene Versuche (Deutsehland, 
Ungarn, Ifussland u. s. f.) bestätigten die klassische Entdeckung und trugen 
dazu bei, dieselbe Überall da zu vcrbreiteu. w<i der Milzttrand unter de» 
Tieren schwere \'erheertnige]i anrichtet. Si-hon im Jahre JHHl \nirde 
«(»fort mit der Ausfltbrung dieser Scbntzimpfnng in praxi begonneu, und 
noch vor Ablauf des Jahres wareu allein in Frankreieli ti2(XXl äehafe 
und fiOiy) Kinder gegen Milzbrand immunisiert. Da diese ersten, iui 
gjoßeu Stil unternommenen Impfungen zu so gUnstigea Kesnitateu fllhrten, 
eroberte sieh diese Butdeekung bald Frankreich, i'iigam nnd einige andere 
cnrupäiache iJüider. Später kam sie auch außerhalb Europas zur An- 
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weiiduu^, besondert* in Südamerika fArgontiiiicn)',! und Australien. Üic.*e 
Srhuh^iniitrungeu sind nicht nur l>oi liiuderu nnd ädiafen, sondeni atirli 
bei T'forden -i mit frleirli jruloni P>fiilge ansfreflllirt worden. 

lu Frankreieli hat das tiit^titnt zu Pnri« die Darütellung und Versen- 
dung der Milzbraudvarcins llUenionnnen. I)iese »\ÄCcins« stellen BouU- 
lonkulturcu von abgeschwächten Milzbr.mdhaciileu vor, deren schwächste 
(»ert«tes Yueein«) Hause nnd kleine Alcorsehweincfaen zu tüten rennitgeu; 
die Bacillen den »zweiten Vacrins« besitzen einen etwas höheren Viru- 
lenz^id nnd tüten nicht nur ältere Meerschweinchen, sondern auch sub- 
(uitan infizierte Kaninchen. Beide Vacciim sind Milzlmmdhacilienaläninie, 
weh-hc S|hJren zu erzeugten lermüjren. die ciueii chcna« hohen ^'irulcnz- 
prad besitzen, wie die Milzhniiidhacillen, von denen sie staniiiien. 

Die Vaccina wenlen in OefäBen versendet, deren Inhalt fllr eine ^oße 
Zahl von leeren jrenU^, die Inipfiinfren werden meist int Frtlhliu^ aus- 
geführt, um die Tiere während des ftlr den Ausbruch der Milzbrandinfek- 
tioii <.rtluäti^*u Sommer!* zu schützen. 

Bei dem S<-haf injiziert man die Vai-cins unter die Haut der Innen- 
seite des Oberschenkels; man be^nnnt die Injektion mit '^ ccm des ersten 
Vac-cins. 12 — 15 Tage später wird mit dem zweiten Vaecin am andern 
Obersehenkel ebenfalls eine Injektion gemacht. Bei den Kindern macht 
man die Kins]tntzung hinter den Schultern, da wo die Haut am dUnnsten 
ist. Beim Pferde werden die lujekliodr» zu beiden Seiten des Halses 
ausgeführt; bei den grollen Säugetieren injiziert man nicht Vb» sondern 
*/i eem des Aaceins. 

Einmal eriifiiiet, können die das Vaceiu enthaltenden Gefäße nicht 
weiter benutzt werden, so dass man rersuehen muss, den gesamten Inhalt 
in einer Sitzung zu verwerten. 

Im Anschhiss an die Impfung tritt eine Schwellung an der Injcktious- 
Blelle und eine leichte Temiieniliirsteigerung auf. Diese Sympttmie sind 
jedoch nur von geringer Bedeutung nnd verschwinden nach kurzer Zeit. 
Schwere Störungen oder Todesfälle nach der Sclnitzim^kng werden nur 
in sehr seltenen Füllen beobachtet. Die Verluste betiS^en bei Sebafen 
etwa 0,5^, bei Kindern etwa 0,25 X- 

Die Immunität der Tiere entwii'kelt nich im Anschluss an die Schatz- 
impfiingeu etwa in 15 Tagen. Nach dieser Frist haben die Tiere einen 
starken und lange andauernden Infekti»nsscliutz erworben. ttJ % <ier Si'hafe 
bleiben nach Chamberland et>va noch 1 Jahr nach der Schutzimpfung 
immun. Da jedoch die meisten Tiere nach dieser Zeit ihre Immunität wieder 
verloren hal>eu, so wiederholt mau gewühnlich die Impfung alljährlich. 

Kach den Berichten der fbr die Milzl)randimpfungen hcstiniraten A1>- 
teilung des Institut P as t e u r sind in Frankreich bis zum 1 . Januar 
löC« im ganzen 497149-1 Schafe nnd 7()89W1 Kinder gegen Milzbrand 
immmiisicrt wrtrden. Die entsprechenden Zahlen in anderen Ländeni .«lind 
(zusamnieu;: 3831948 und 1869445. Insgesamt betrug also die Z:ihl der 
gegen Milzbrand geimpften Tiere bis zum I.Januar liMX) 11381867, von 
denen 3t>2ö'2<>5 mit den im Budapester Laboratorium hergestellten Vaccins 
geimpft worden sind. 



>) J. Uendat. Analei dal Circalo Uedieo Argentlno. 19Ü1. Bd. XXIV. Kr. ä. 6. 
-< BezUg-lich der AtufUbroDg dee VerfalirenB siehe Cbamberlftad, Le cfaar- 
bon et«-, FtrU lä»3. 
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Die Kesultate der Milzbnnidsehntziinpl'Qn^cn waren so erfolgreich, da&s 
mau in der Toelmik derselhcii keiue Aiidcmu(ren enizufitlireii brauchte. 
Ks sind /.war AiitiiiLilzbrnndKcra daT^eslrllt wurden, dieselheit halten bis- 
her jed()cli keine praktische Anwendnng gefnnden. 

VI. Sehnt /.impf nng ^egen Kauäclibraiid. Diese Krankheit, 
welche Hiau hilatig; mit dem Mil/.braud verwechselte, wird, wie Arliüiig, 
Cnrnevin und Thomas« gezi-igt hüben, dan-h einen uxquiHit anaertibeii 
Bacillns erzeugt, den die genannten Forscher »Bakterinm t'hanvaci« 
benannten. Die 3 Gelehrten machten sicli sofort naeb der Eutdecknng 
der Giftalis-chwächuiig und nach Darstellung der Vaecini* gepeii die 
IlUbtiercholera daran, dasselbe Verfahren flir den Kauficbbraixl anxn- 
wi'iiden. Xach nnr frcringen Itt^inllhunj^en gelang es ihnen, eine ^letbode 
aasznarbeiten . die sieh in praxi schnell verbreit*'t hat inid seit bald 
20 Jahren zur Immunisiertiug der Kinder in den Ländern dient, in welchen 
KAaschbraiid hänfig vorkommt. Dk^t ist bcf^ondcrä in bergigen Gegenden, 
7.. B. in der Sehweist, deu bavrisehcu Alpen, dem Daupbiiie, der Aavergne etc. 
der Fall. 

Arloing, Cornevin und Thoma«') stellen die 2 Vaeeins gegen 
Kauschbraiid abweichend von der Methttde dar, vermittelst deren die MUz- 
brandvaccins bereitet werden; >*\c eiitDehuien nämlich das Gift ans dem 
lianschhrandlleiseh. Kin Teil des Tumors wird in einem Morser unter 
Zusatz von einigen Tropfen Wasser fein verrieben, die Mischung wird 
durch Gaze filtriert und das Filtrat sodann bei '^7° getrocknet. So erhült 
man ein hochvirulentes braunes Pulver. Zur Herstellung der Vnccins wird 
nun ein Teil de.*? l'nivers mit Wü.sser eeiiiiseht und durch Tsttlndige Er- 
hitzung in strilmendem Dampfe von 1*10° in das erste Vaccin verwandelt 
Ein anderer Teil, welcher ebenso lange, aber nur auf eine Temperatur 
Tun IK) — y4'^ erhitzt wird, liefert das zweite Vaeeiu. 

Bei der Ausführung der Impfung selbst werden die Pulver der beiden 
Vaceiiis in AVat^aer verdiimit und den za immunisierenden Tieren snbentau 
injiziert. Das zweite Vaccin wird S — 12 T;t;re spilter als das erste ein- 
gespritzt. Die Vaecins werden von den Tieren meist gut vertragen und 
verleihen ihnen eine starke und anhaltende ImmnuitÜt. Trotz einiger 
Nachteile lei.'^tct dies unter dem Nnmeu »Alethode lyornmise* liekauute 
Verfahren recht gute Dienste und hat sieh in pnixi weitaus besser als 
alle anderen bisher angegebenen Metboden liewührt. Die mit derselben 
erzielten Erfolge gehen sehipu daraus hervor, dass in dem Zeitraum von 
1H84— lHa'> die Sterblicbkeitsziffer bei m~>WO geimpfU'n Tieren nur 1 
pro niillo betragen hat. 

Die genannten (belehrten waren der Ansicht, da*»» die Erhitzung auf 
hohe Temperaturen das Iiauschhrandvirus ntark abschwäeht. Leclainehe 
und ValJee-], welche in letzter Zeit die Studien Über diesen Gegenstiind 
wieder aufgenommen haben, konnten jedoch zeigen, dass jene Aufiassong 
irrig sei. Trotz der Erhitzung auf '.H>^Ut4" entwickeln sieh aus den 
RauHchbrand Sporen wtecler voUvirulenle Bacillen. \ur das Toxin des 
Rans(;hbrandhaeilhis wird dtirrh die starke Erhitzung vernichtet. iJeni- 
uach mlUsen die Sporen nach der Injektion von den l'hagoeyten anf- 



i> I* ehwhon bactrrlftn. Paris. 18R3. 2. Anfl.. lt^7. 

S; Aunaltis de IIa«. I'aateur. 1900. Bd, XIV. pp. 202, ül3, 
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gcnomm(*n wcnleii, denn »onnt kimntcn die Schntzimpfnngon von den 
Tieren iiicbt ertra^n werden. Aber nicht jillc Sporen, welche in der 
pulverisierten Vanine enthalten sind, werden von den Pha;:*»i>1en anf- 
gttresscu. Diejenigen, welehe in der Mitte der l'nlvenujisscn iccle;:ea sind, 
tfisten den Phaj^oeyten lanj^e Zeit Widi-rstniid, eini;;e erzeugen wieder 
Br.rilleii und tilhren zu einer leicht TerI:iiifemU'!i Krankheit, welehe ilirer- 
fteita wiederum Iiumiinitilt verleiht. Die Anskeimunfr der SiKtren wird 
dnrch die Oefrenwart anderer Mikroorpinisnien in dem Impfstoff noeh 
he^üDstigrt. Uie«:lben tni^n dazu bei, die Aufnahnie der liauscbbrand- 
sporen durch die Fha^jocvteu zu vencog^eru. 

Bei ihren Untennuehungen haben Leclainehe nnd Tallee gezeigt, 
dase die ImmnnisteruDg der gef;en iiausehbrand empfindlichen Tiere leicht 
aasfllhrbar ist, uud da^s man denselben schon durch eine einzige Injek- 
tion einer Reinkultur dcB liausehbrandbacillus starken Infcktionssehutz 
zn verleihen veniiii^. Man benutzt dazu eine in einer NSbrlmnillon ans 
Schwcinepan^en Houillon Martini anlges^^hwenimte Iteinknltur, welche 
zwei Stunden hindurch auf 70" erhitzt wird. l>iese liouillon wird in 
einer Doäis von 1 — 2 cem den Rindern injiziert und verleiht auf einujiU 
Tölligen Krankheitsschutz. Die genannten Forseher eind der Ansicht, 
dasi« die von ihnen empfohlene Methrtde mit Nutzen im großen Verwen- 
dung finden werde, denn eine einmalige Injektion »teilt gegenllber zwei 
£in»|tritzungen eioc erhebliche Ersparnis vor, und bei Verwendung von 
Keinknlturen werden die Tiere vor den Zutalleu bewahrt, welehe auf 
die IltinnMiguiig fremder Keime in dem bisher verwendeten Vaeein zu- 
rUckzufilhren sind. 

Dagegen sind jene Forscher überzeugt, da«« die Schutzimpfung durch 
Sera bei der Bekämpfung des ICauschbrandes entweder Überhaupt nicht 
oder nur in sehr seltenen Fällen Verwendung finden dürfte. 

Die Methode lyonnaise i?t sicherlich verl»e»serungsfithig und wird auch 
einmal einem besseren Verfahren den l'latz räumen. Jedoch mnss an- 
erkannt werden, das« eine groÜe Kcihe vun Tieren dieser Art von Schutz- 
impfung ihr Leben verdankt. 

VII. Schutzimpfung gegen Sehweinerotlanf. Der Sehwcinerot- 
lauf ist in allen Ländern sehr verbreitet, in denen die Schweinezucht auf 
einer Indien Stufe steht Die Krankheit ist eine sehr schwere; mau hat 
berechnet, da»s die Seuche allein iu Frankreich jährlich mindestens 
lOOOOl.') Schweine im Werte von mehr als ä Millionen fr. dahinrafft. 
Leider wnrd der Sehweinerotlauf vvn den ZUchtem häutig mit anderen 
cpizootiseb auftretenden Krankheiten vcnvechselt, beKOoders mit der 
Pnenmoenteriti.« der S*hweine. Dieser Irrtum hat bilatig große Verluste 
für die I^andwirtsehaft im Gefolge gehaht- 

Bald nachdem die Milzbrandsclmtziui])fimg in die tierärztliche Praxia 
tibergegangen war, begann Pastenr'; zusammen mit Thnillier sich an 
das Studium des Sehweinerotlaufs zu mnchen, welcher damals gerade in 
der Vaueluse'} groUe Verheerungen anrichtete. Die tielehrten entdeckten 
bald den Erreger dieser Krankheit in einem winzigen Bacillus, welcher 
in Näbrboailloa rein gezüchtet werden konnte. Auf Cmnd der Ergeb- 



*) Compte» rendws de lAcad. des «ciences. IHK*. Bd. XCVII, p. 1163. 
^ D^ptrtetnent im Südwesten voa Frankreich. i,D. Oben.} 
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nisse «einer frtiiieren Arbeiten uiit^Ttialitn Tasfeiir zuRainmoii mit »i'iiieiii 
Mitarbeiter Untersuclmu^cn über Erhübunjr und Verminderunj; der Virulenz 
dieso.^ liaoilliis. Studien, welche zur Entdeckung einer Methode führten, 
vennittelst dertni sie Schweine gegen jene Seuche zu scliUtzeu ^eruidchten. 
Ebenso wie bei den Milzbrandi*ehut7,iinpfnnn;en, »teilten I^aöteiir und 
Thuillier jcegeu den Sehweinerotlanf zwei Vaecins her, von denen daa 
erste schwächer war als das zweite. Die Bacillen beider Vacciim wurden 
i» Nabrbouillflti ^eluacLt und cbcuso wie der Milührandintpfstotr in ge- 
Hchl<i«i«f'iien Uöhrchen versendet. 

LJJese Vaeeins sind oii sich niischUdlieh niid verleihen den mit deii- 
sßlbcn Ijehaiidelteii Tieren eine lür die Zwecke der Praxis hinreichend 
fltarkc und dauerhafte Immunität. Da die Ferkel fUr ächweinen^tlattf 
meist weniger emptaiiglidi sind als die älteren Schweine, su pflegt man 
die Ferke! im .Uter vnii zwei bis vier J^lonateii der Impfung zu unter- 
ziehen. DieseUic wird in zwei Zeiten ansgefllhrt. Das erste Vaeein will 
subcutan an der Innenseite des rechten Oberschenkels in einer Dosis von 
'/^ com injiziert werden; daa zweite Vaccin in derselben Weise am linken 
Obersehenkcl 12 — 15 Tage später. Die im Ansehlnss an die Sehutz- 
iniplung auftretende Immunität liraucht zu ihrer vollen Kntwickitmg etwa 
14 Tage. 

'lYotz aller Voi-zUge dieser Pasteurselieu Methode fand dieselbe doch 
nicht die erwartete \'erbreitung, und die Schutzimpfung gegen Schweine- 
mtlauf ist weniger in Fraiikrei<rh a]» in amlcrcn lündern verbreitet Ein 
Blick auf die diesbezl)gli<-hi- Statistik lehrt uns dies Faktunt. Seit der 
Einfllbmng der Scbweinerotlautimpfungen (1884) bis znni I. Jnnnar I90Ü 
wurden in Frankreich insgesamt 42rt74(> Schweine geimpft, wätircnd in 
allen anderen iJindern zusammen, in welchen die Schutzimpfung erst 
einige Jahre später eingeführt wnrde, die Zahl der geimpften Tiere 
nnf 4 8UKi87 anstieg. Die Überwiegende Mehrzahl dieser Tiere wurde 
in l'ugaru geimpft. Die Verluste durch die Impfung waren ganz un- 
bedeutend fl,08^j, wenn man dieselben mit der Stertdicltkeit der nicht 
geimptlen Schweine vergleicht, welche im Durchschnitt 20 % beträgt. 

Die geringe Verbreitung der Impfung von Schweinen in Frankreich 
hat verschiedene L'rsaeheD. In rielcn ^legenden nimmt die Sehweine- 
zucht einen zu geringen Mallstab ein, um die iiunierhin kostspielige 
Dupfung dnri'h den Tierarzt zu rei'htfertigen. .Andererseits ist nicht zu 
leugnen, diiH« die AnsfUbrung der Immunisierung mit gewissen Miss- 
stäuden verknllpft ist. Die Einftihrnng lebender, wenn auch ab- 
gesehwiSchter Bakterien kann einmal znr Verbreitnng der Krankheits- 
erreger tUhrcn, besonders in den immerhin selten beobachteten Fällen, 
in denen die geimpften Tiere in einen chronischen Krankheitszustand 
verfallen. Die Vaeeins dürfen daher in (iegenden nicht angewendet 
werden, in denen sich der Sehweinerotlanf bisher noch nicht verbreitet 
hat: und die Ausfuhrung der Impfung in schon intizierten Ländern bringt 
wieder den Nachteil mit sich, dass bis zum Auftreten der Imnmnität eine 
Kieinlieb lange Zeit verstreicht, in welcher die Seuche nnter den übrigen 
Schweinen verheerend um sich greifen kann. 

I'nter diesen rmständen lag es nahe, die I'asteursclie Methode durch 
ein anderes weniger gefahrvolles Verfahren zu ersetzen. Seit der Ent- 
deckung der tirnudzUge der Öenimtberapie haben auch eine Reihe von 
üelehrtcu vei-aucht; den Sclnveiuerotlanf mit speeitischen Seris zu be- 
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handeln. Zuerst lialien Emnierifh uud MaslbHiim'} gezeigt, dass das 
BInt vou mit dem spc'-ifijirht'ii Krankln'iti*t'rrc*g:er iniiininisicrtcn Kaiiiiiclieu 
deutlif-b inimimisiereiidi.' I'.i^eu-icliaften erwirbt, niid die Forscher versuchten 
nun, diese Kutdeebiing ftir die l'raxis zn venverten. Besonder» verdankt 
ouui jedoch Lurenz'i, einem Tierarzt in Uannstadt. die erste praktiseh« 
Ansarbeittiii^ dieser Metlmde. Derselbe stellte ein lleilserani dar, indem 
er Kanimlieu nnd Sehweinen Schwt'inerotlanfbai'illen injizierte, und er 
konnte zeigen. daj*s die Eininipfnn^ der von diesen Tieren grewoiinenea 
Sera, verbunden mit der Injektion lebender Kacillen. den Versucbstieren 
UQR^ietii^n und urhuell aut'tretcndeu Infektion sschutz verlieb. Nach der 
},orenKscben Methode nui8S man vor nlU'm eine Injektion des speeitischen 
SiTums machen. 3— y Tafje später folfrte dersellH'n die Einspritzung ab- 
jrescliu ächter, It-bender Schweinerotlaufbaeillen, der soj;cnaunten »Back- 
steinblattcrn*. Zwei Wochen darauf soll man diese Bacillen in 
doppelter Diwis noch ciinna) injizieren. Dicw Methode erfordert demnach 
drei verschiedene Tniplinif^^en. während bei der Ansttlbriiuj: der Fastciir- 
schen Sletbodc nur zwei .Vkte nüti^ waren. So war da« Lon-uzscbe 
Verfahren kostspielijfcr als dasjenif^e von Pasteur, \vnrde jcdodi wegen 
seiner unleugbaren Vorteile versuchsweise zur Bebandlim;: anfrewendet 
Man sachte das inunerhin %iel zu komplizierte \'erfahren fUr die Praxis 
zn vereinfachen. Vopes nnd Schutz stellten bald \eniiittelst eines ^.'i*- 
beim f:ebliel>euen Verfahrens ein höher virulente« Serum dar. S-hließ- 
lieh gelang es Keclainebe^; in Toulouse auf (imnd des Naehweiaea, 
dass Pferde ein hochgestelltes Serum zu liefern vermögen, eine ebenso 
einfache wie wirksame Methode zu erfinden. Er gab derselben den Namen 
>Serovacein:itions <. Bei diesem Verfahren wird zuerst eine Mischung 
Ton specitisehem Serum und vou lebenden virulenten Bacilleu injiziert. 
Diesen Einjrrift vertragen die Schweine jeden Altere unter allen Tniständen 
gut. Unmittelbar nach demselben tritt bei dem bebandelten Tiere Im- 
munität auf, deren Dauer jedoch fllr die praktische Anwendung zu kurz 
ist. Deshalb macht Lcclaiuebc 10—12 Tage nach der ersten Injektion 
noch eine zweite, welche in der Eiuspritzung eines halben ccm des reinen 
Virus besteht. Der Vorteil dieser MetbiMle i>esteht btjsonders darin, dass 
dieselbe in einem infixierlen Schweinestall fast umgehend die Mnrfcilität 
aufhebt nnd nicht zn den chronischen Erkrankungen flllirt, welche man 
zuweilen im Ansehluss au das Pasteursche Verfahren beobachtet. 

Leelaincbe*j hat sein Verfahren schon an mehr als ÖOOO Schweinen 
jeglichen Altera angewendet. »Die Serovaccination war in allen Fällen 
erfolgreich und unsehädlicb.« «Nicht ein Fall von Rotlauf wurde bei 
den Schweinen, welche mit beiden Vaccins geira])ft worden waren, fest- 
eestellt.' Auf Gruud dieser Thatsacbeu bolft Leelainche. das» seine 
Methode bald allgemeine Auweudung in den Fällen tiuden wird, in denen 
die Pasteursche Methode nicht ausreichend erseheint. 

Da alle neuen zur Immunisierung der Schweine gegen jeue Seuche 
aogegebcaen Methoden auf der Anwendung speeitiacher Sera beruhen, S(» 



>,i Archiv filr Hypene. 1891. p. 215. 

*. D. tiermrat WoeheDSchrift, 1K0:1, Bd. I, i>p. 41. 85; Centralbl f. ünkteriol., 1893, 
Bd. XIIL p. 3ö7; D. Zeltachrift t Thiermedliin. HüiU. Bd. XX, p, 1. 
>; Revae vi-ter, 11<0U, 1. .lani. 
•) Ibid., liiOl. I. Mürz, 
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int (IIp Frage von hMOiirlcrer H^dcatuns, welchen Grad von .Suhutzkraft 
diom; HitecitiHrlini Si*r» bnnit/.on Aiifaii;;;^« bcgnUptc man sich daiuit, den 
Wert iinr niiiiUlitTiui lcrtl/.uHti*llcn, j^püttir inaclitc sich jedoch die Nirt- 
wciidifrkrit pdlriid. dir Wertigkeit Kiilcher Sera exiikt festznBtellen. Kach 
der Aimlcht v<iii I.t'ctui iirhe kunn von ullen in Uetracht kommenden 
Tieren mir dii' 'l'iwihv^ in dem eben ^euannten Zweck benutzt werden; 
hncheniuHndlirb K'cpMi dns 'virus de pasaagc«, wird dieselbe nach eiueiu 
hci4tiiiiiutfti Zritrautii durch den llaeilliis ^eUitet: der ehroniwht! Kotlanf. 
wt'h'htT lici I\;iiiinilirii und seihst bei Schweinen so störend auftritt, 
koiunit hol Tauben nur in äuKerst seltenen !■ allen vor. Leclainche 
fie\\t in der Wot«ic vor, daiis er iu die Brnslnm^kelu der Taube eine 
MiHchung von Serum und virulenter Kultur injiziert Die Taulx; erhält 
einen rem einer Ui-inkullur di'» »vinis de pa«Ba^«, welche« mit ver- 
Ni'hicden pmlii-u Mrnjrcu Seniui vermischt wird. Das Serum venuas: 
Schweiueu lutiiiunitUt zu verleihen, wenn die Tauben frej;en die Injektion 
einer Mi^tchun^; vou 0,ri rem Serum uud 1 ccm eines Virus immun bleiben, 
weh'hr die Kontnillticri' in tiO — 72 Stunden sicher Uitel. 

In dem luHtitut ttlr experimentelle Therapie zn Frankfurt wendet man 
ein© lindere von Marx') iin^^'benc Methode an. Dieselbe besteht darin, 
Ata» lua» in^uen MUnsen subentau uUuiJihlifh immer hijhere Dosen des 
Serums, dessen Wert mau bestinnnen will, injiziert. 24 Stunden spJiter 
ii^iir.icrt mau dt-nselheu Mäusen iiitra peritoneal eine virulente Schwcinc- 
rotlaufkulrur. Das > irus wini denirtij; gewühlt, da--« r» die Kontrolltierr 
in etwa 72 Stunden tütet. Nach Marx erreicht man mit dieser Methinle 
iH'deuteud jrenauere Itesultate als mit jeder anderen. Diese Ansicht wird 
seitens der Seruntahtoiluug der Uörhüiter Farbwerke geteilt. 



WH. tSrhiitximpfuntr jreicen die LungrenBearfae der Rinder. 
IHes«' Infektiouskninkheit ist eine der Inrehtbarsten Kinderseorhen. Bei 
ihrvT aultentrtleutlirh starkeu Ansteckui^lUhi^keit hat sie «:ieb vt»n Cen* 
(r«lfur\>|Ki nirht nur nt>er den cesuBtcn runtiuiist-ben Kontinent ver~ 
bn'itei, s<tndcni i^t aurh n:ioh Arrik», Anedka ud msrh ta^t allen audt'ru 
Krdleile« j^-dniuicen. l>«* Viru* dieser draehe wurde in dem serösen 
Kvsudat der Iteiuitisierten I.du^'u »chon tu einer Zeit festgcetettt, ab von 
einer mikrv>hioKtps^-hfn L'uterMicliun^ in der meiÜsiabebes WiwfnHfhtft 
mH*h nirht die K^le war. 

Dr. Willems <ie U»rselt, «vieler eiae lir aene Zeft herrefngende 
■ H W Wi Me i »ette UiterarhuK n>r etw« dO Jalra ■■^iiililt ka, V tm u 
«wie «nnt «• Mte Viralen der «ertm ntse^ek %er Imgm. Et 
fceawiH^ dandl» WMitti«4»TäM««BdHrW«y fcr ^jckhniwteli! 
dw elW» aeW abUtaiiri^ wi> mb Rvapf mmA um Hak kii £e iHpfnp 
weMl 4ett Tod nr f«^- wÜHread «n Mehr yr ri pht r gek g toe« KSrprr- 
8*rlW« am dem — tf u ityttt« der Bewe, «i des iww v^r *m Srhwau- 
e«de; dl» GWM«ar de« VW«» mtiat wv «hw 
vtnmtH «tIAe MM Weckritekt hk «ad ■ 
«M. te iMeUMs M «MW SJtaviir w«d dK tWr meta ^ 
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nnd zwar in Martinsrlior Rouillon, die Tiiit llindcnniifren ber;;estellt i«ti 
uud auf Agsir, wclclieni 5 ^^ l'rii*i'lM's RiiKierliliitniTiiiii /.u;;fsct7.t wird. Vm 
Serumhniiilldii, weUlier nuui Serai» aat< fiiu'V intizii^rtun Knngt^ zn^et/t, 
veniiilasfit die liildnii^ eioer i-ehr sohwaclien I takle rieiiknltnr, welclie die 
niiigelioode Flüssigkeit unr leicht trllbt. Die einzelnen Keime sind so 
klein, dass mau sie nicht einzeln, Süiidcrn nur in Uanfeu zasanimen- 
^elagert crkemicii kann. Dir Winzigkeit ihrer Dimensionen geht schtm 
daraus hervor, da-sw die Keime mit Leicliti^'^keit durih den Herkefeld- 
Filter und durch die rUamberlaudgeheu rorzclhinkerzen passieren. 
Diese KijrentUinlicIikcit der Kraukheit.*ierre^er gestattet es, dieselben iu 
Ueinknltur zu erhalten aud »umJt einen allen Aufurdcruiigcu ^itUgeudeu 
Inipftttofi' darzustellen. 

N»K'ard nnd Itnnx haben die-se Hcinknlturen zur Impfmi}? von Tieren 
verwendet. !Sic stellten fest, dass das IJakterium die typische i^ungen- 
scuclie hcrvnrrnft, wenn es an geeigneten Kürpcrstellen eingespritzt wird. 
Aber unter uder in die Haut des Seliwan/.es injiziert, flihrt das Virus nur 
zu einer leichten und vorUliergeliniden Erkrankung, welche elwust» gut 
Immunität verleiht wie da?! Willemssche \'erfahren. Demnaeii eignen 
sieh die Ueiukidtiircn zu liupfungeu in großem Unfange iH'sser, da man 
dieselben leicht in gmßen Mengen und ohne Veninreiingnng gewinnen 
kann, und wahrsrheinlii-h wird nitt der Zeit die alte Methitde, welclie der 
I^jindwirtselüLft >*ehr gmlh- Dienste geleistet hat, durch das Hcmx-Noeard- 
M'he \'erfahreTi verdrängt werden. Bisher hat man iu verschiedenen 
Gegenden FraubreicliB mit den ItciiikiUturen Versuche angestellt, welche 
zu sehr günstigen Hesnltateii führten. Das Institut Pasteiir und die 
Anstalt zu Alfurt haben den Tienirzten schon mehr als HOCO Impfdnsen 
ausgeteilt; der InnuiinislerungHeflekt der Impfuiigen war zum mindesten 
ebenso gut wie derjenige der früheren Methode, und die Ubh-n Folgen 
der früheren Inijifungen wunlt-n im Verhältnis \ctn 20 ; 1 verringert. 

Das Serum der llberimniunisierten Tiere verleiht deutliche Sehntz- 
kraft, welche jedoeh zn gering und zn wenig dauerliaft ist, nm in der 
Traiis verwendet zu werden; dasselbe besitzt aueh deutliche Heilkraft, 
welche die Erkrankung au Lmigenseuche nuizuheben v<Tniag; man uiuss 
jedndi zu diesem Zweck mich vor dem Auftreten des Fiebers das Sünun 
in großen Mengen injizieren. 

Die Injektion einer Mischung von Virns nud fjemni hat weder patbo- 
genc Wirkung noch einen Inmiunisierungseffekt: die mit diesem Gemiseh 
behandelten Tiere bleiben gegen die siiecifiscbe Infektion elanisn empfind- 
lich wie die Kontrc»! liiere. 

rX. Schutzimpfung gegen Typbus. In den bisher besprochenen 
8 Abschnitten dieses Kapitels haben wir uns meist mit Schutzimpfungen 
gegen Tiersenebcn beschäftigt Die Itesultate, weleloi mit diesen \'er- 
fahren gewonnen w*ordeu sind, zeichnen sich im allgemeinen durch eine 
große Exaktheit ans, da mau naturgemäß bei Tieren in streng experi- 
menteller Weise vorzugehen in der Lage ist. Anders heim Menscbeu. 
Da bei demselben experimentelle Untersuchungen eo ipso Husgcscblosscn 
eind, Bo muss mau sich mit der genauen Heobai-htung de.^ Krauk- 
lieits Verl aufs beim einzelnen Patienten nnd mit den Ergebnissen aus 
größeren Statistiken begnügen. Trotzdem genUgte eine mehr als hundert- 
jährige Erfahrung dazu, acn großen Segen der .leuncrsehen l*oekcu- 
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inipfung festzniitelleii. iJ^i der Hnndswutimpfting haiidolt es »ich darnin, 
zaen*t mit abfresehwiichlenjT öpäu-r mit sehr starkem Virun Injektionen 
beim MeiHelien zu macbcu. Bei dieser Inlekrionskrankheit uu^i? in:m 
den ^ehou inüzit-rten, im Inkidiationsstadiain betiiidlicben Orpini^ians 
pcgcn den Auahmeh der Krankkeit KcbtUzen. Es isft Iciefat verständlich, 
dass mau einem SIeuschen nar zügenid Gifte selbst in ahgeschwiiehler 
Fiirni injizieren wird, um so mehr, wenn ee sieh nicht nm ganz vereinzelte 
HiUe, wie hei der llnndswat, handelt. Die Impfang- des !Men8<hen ver- 
nntteit?t Bakterien wird daher nur in weniijen Füllen an;;ewendet. Zuerst 
bat Ferra u') bei der aj*i!itisrheu Cholera solebe Impfungen ausf:efllhrt. 
Naciideni es ihm gelungen war, Meorsehwcinclieu gegen experimentelle 
Choleraaeptikämie zu immunisieren, versuchte der ri]ianisehe Gelehrte, 
dem Mensclien zu Immanit^ierungszwecken Chuleravibrionen subcutan ein- 
zuimpfen. Bei dienen Versuchen zeigte es sich, dass die subcutane Ein- 
führung des ( "holeraviruB niemals zu spceifiscben Kninkheitssyniptomeu 
fUlirt. Es treten nur leichte und vorUbergebi*nde Kraukhcitsrrsrheinungfn, 
wie Fielter. Mattigkeit und btkale Entzllnduiig an der Injektionsstclle, auf. 
<ielegentlich einer Cboleraepidemie in der Provinz Valencia impfte Ferran 
auf Grund der Ei^bnisse seiner Versuche 20(KK) Personen nflt lebeiideii 
Cholera Vibrio neu. Die von Üim veröffentlichten Ergebnisse sprechen je- 
doch nicht dafür, dass man durch die subcutane Injektion der Krank- 
heitserreger Immunität gegen Cholera verleihen kaim. Später hat Haff- 
kine-i die Ferransche Methode modifiziert, indem er anstatt der lebenden 
Nibrionen Kulturen anwendete, welche durch Hitze oder Antiseptica ab- 
getötet waren. Bei der Cboleraepidemie in den Jahren 181*2^*3 impllte 
er mit diesen Knltureu. um Srhutz gegen die äenche zu verleihen. Später 
liegab sich Haffkinc nach Calcntta, um seine Versuche in großem MaU- 
stahe fortzusetzen. Er konnte dort sein Vertabreu au einer großen Xalil 
vrtn Mcnwdien crjjrolMMi und ist auf Grund seiner Statistik zu der Ueber- 
zengung gelaugt, diiss sein Verfahn-n crfolgreidi sei. 

Die Untersuchungen Über die Pathogenese der asiatischen Cholera 
mussteu jedoch das Gebäude der Ferranschen Methode in seinen Grund- 
pfeilern erschUttem; denn es zeigte sich, das die Injektion lebender oder 
abgetöteter <"hoIeravibrionen zwar gegen die experimentelle Cholerapcrito- 
nitis und Septiküniie \wi Tieren einen gewisften Immnnisieningsctfekt 
besitzt, dass dieselbe jeilocb die Vergifttmg durch das Cboleratoxin in 
einem Organismus autV.nlieben nicht im stände ist. Als man gelernt hatte, 
In-i jun^'en Kaninchen Djirnicholera zu erzcngcn, sah man, dass die 
Ferninsche Methode und ähuUehe Verfahren gegen jene der Cholera 
des* Menschen sehr ähnlic-be Erkrankung völlig ohnmächtig sei. Von drei 
im Institut Pastenr betimnichen Personen, welche an einer durch Auf- 
nahme des Choleravibrio erzeugten Diarrhoe litten, wurden zwei dunh 
die Ilaffkiucscbe Impfung^i nicht immuDisiert. Die dritte Person, welche 
zum >Kontrollversnch' diente, und rteUrhe zwar dieselbe Cbolentkultur 
genossen hatte, jedoch nicht geimpft worden war, verliieft sich ebenso 
wie die beiden anderen. 



> l/iDocuUtioD pröveDtire eoDtre le cbnli^r* Miatirioe tradoit de l'Kspagiiol , 
Paris, m«. 

' ADtichoIeric laoculations io ladfa, Tbe Indian Medical (Tat«tte. 18!)Ö, Nr. 1. 
3, AnnalM de I'Inst. Pastear. IH!«, Bd. XU. p. Ö7U. 
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Auf <TniDd dieser Thatsacben kam man zu dem Schlos«, da»» eine 
erfDljrreiche IniiiiuuisieniQg gegen Cholera nicbt durch lebende oder »Ik 
^etiiteh; Chnlera))akteneD, Monderu unr doreh »peciHsi-h antituxische Sera 
lierheigefilhrt werden könne. Junge Eaninelien, welche mit diesem Serum 
inimantsiert und dann vermittelst des Oenn>t»es von Choleravibrionen in- 
tixiert wurden, waren in der Mehrzahl ge^'en die Darmchciera immun ja*- 
worden. Bisher konnte diese Jlcthode iK-ini Mensclien uoeli nicht aii^ri'- 
wendet wenlen, ho dan« man ein definitives Urt<'il zu fiilleü nieht in der 
Lage ist. Andererseits sind die auf der Ferransehen Methode be- 
ruhenden Verfahren aufgegeben worden. Aus diesem Grunde glaubten 
wir den Hehnl/impfungen gegen Cholera nicht einen besonderen Abschnitt 
widmen zu mUsaeu, andererwxti* wollten wir dieselben jedoeli nicht mit 
Stillschweigen tllurgelu'n, da dit^ Versurhe liei Clmlera zur Ausarbeitung 
eines ühnliehen Verfahrens gegen Typhus geftlhrt hal>en. 

Pfeiffer und Kollc'] haben zuerst Menschen durch Hitze sterilisierte 
Typhushaeillen injiziert. Hei diesen Personen heobacbtoteu sie im An- 
flrbluKs an die Injektion Fieber, starke Abgesehlagenbeit, Schwindel, Frost 
und Öebnirr/haltigki'it an der Inji-ktionsstelb*, ohne ihisA ji-doeh einf 
nachteilige- VI' irknng ftlr die Gesnndlieit zu erkennen war. Zugleii-li l>e- 
merktcn sie, ditss Uhnlieh wie das Serum von T\"phusrekonvalefcenten, 
auch das Hlubiernni der mit abgetüteten Typhutskuituren behandelten Per- 
Bouen Versuchstiere Meerschweincheol gegen eine tüdliebe Dosis iutra- 

Seritiineal injizierter Typhushaeillen zu schützen im stände war. In diT 
leichheit der Wirkung des .Serums von Typhnsrekonvalesceuten und vim 
inimnnisiorten Personen sahen die genannten ForRchcr einen Reweis ftlr 
die Kichtigkeit ihrer Methode. 

Diese Versuche sind vnn Wright, Professor der Pathnlogie in Xetley, 
wieder aufgenommen worden, nnd seinen unermtidliehen Ani^trengnngen 
verdankt die Wisw^nschuft wichtige Heobachtinigen ober die Seliutzimpf'ung 
gegen den Typhus des Menselien. N'aeli einem niUndliehen Hcrichl des 
Gelehrten hat derselbe bislier nn*br als 3()()0(X> Dosen seines Antityphus- 
senuns ausgegeben. Sein Vacein wird auf folgende Weise^j hergt-stellt: 
Der Typlmsbacilius wird i]i eine sorgfältig neutralisierte, I^ Pepton ent- 
haltende Hnuillon eingesät. Die Kullnrridirehen bleiben hei einer Tempe- 
ratur v«n 37" 2 — 3 Woi'hen im Rrut.-iehrank, sodann wird ihr Inhalt in 
große GefUBe gegossen und auf i'^)'^ erhitzt. Diese Tent^ienitur reidit 
schon zur Abtütung sämtlicher Barilleii aus. aber zur größeren Sicher- 
heit setzt Wright der erhalteneu Flüssigkeit noch (_),1 Vol. einer öligen 
Karbol- oder I>\sulliisung zu. Diewa Si*nnii wird nun bei Mecrsehweiu- 
eheu verniitteUt subcutaner InjektioiK-n auf den Gnid seiner T(]xiciUit 
untersucht. Wright injiziert dem Menschen eine Serumnienge, welche 
geuUgt, um KX) g eines 250 — SÜCi g wiegenden MeerBchwei liehen s zu 
tttten. n&utig beträgt diese Dosis 0,öeeui; znweileu ntus:^ man jedoch 
1,0 oder l,5ceni injizieren. 

Hui macht die Injektionen sulicutan am Kninpf oder an der Schulter. 
Etwa 2—3 Stauden nach der Imjifun;: tritt eine Teraperaturstoigcrung 
auf, welche mit Mattigkeit. Appetitlosigkeit uud llbelkeit verbunden ist. 
Manchmal hcobnehtet man sogar einen Kollaps, so dass Wright den Impf- 



■: DeoUebe med. WocheDSclirifi. I8Hii, p. 735. 
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Hnf^eii nach der Iinpfau^ Rettnilie anordnet. Neben der Allpx^meiurcaktion 
tritt eine lokale Schwellung, Kütnn^ und ^^cl]me^zhafli;-keit an der In- 
jektionsatclle auf, aber .sümtlielic Symptome versi-bwindeu meist schou im 
Laute von 48 Stunden. 

Wright hat testgestellt, dasa dag Blutsenim von Personen, welche 
mit dem Rpeeitischen Semm behandelt sind, in knrzer Zeit die Fähigkeit 
gewinnt, T>-pbu8bacillen in verschiedener Stärke, meist jedoch sehr inteü- 
siv zu agplatiniercu. Kr war sogar der Ansicht, üa*t* das Aggluti- 
natiousvernüigcn einen ^luUstab für die Höhe der erworbenen TypIuM- 
iinmunität abgeben küiinc. Aber auf tirund f<eiuer eigenen L'utcrsuehungeu 
kam er zu der l.'lier/euguug. dass diese Annahme sicli nirht aufrecht er- 
halten laa^k'. dass \ielmchr das AgglutinationsveniiÖgen eine recht ver- 
ändcrliebc OröUe darstelle, wclebo sogar in Füllen dcutliehcr Inmmnität 
zuweilen völlig fehlt AmlercmeitH haben besonder» die Unteraue hu »gen 
de» Serums vor dem Deferveseenzstadium ergeben, dass das Agglntiua- 
tionsvermögen schon m einer Zeit auftreten kann, in welcher Immunität 
noch nicht besteht. Wrighl umersnrhte nun die baktcririden Eigcii- 
schafleii der von ihm iinimiiiisierten Individuen und ersann ein geniales 
Verfahren, um mit möglii-list geringem Zeitverlust die ^M-hwankungen der 
Baktericidität der KörpertiUssigkeitcn fesfzusteUen. Er fand erstens, dass 
die Bakterieidität des Blutes nicht mit dem Agglutinationsrermügen des- 
selben pamllel verlauft, eine Beobachtung, welche iliu in seiner Ansicht 
bcstärkle, dat^s zwischen erworbener Iinmnnitiit und AgglutJuationstübig- 
keit keine nnniittclbaren Beziehungen iM-stcben, sndann s;di er, d:iss die 
Fähigkeit des Blntsorams, den lyphnsbacillus abzutöten, bei den nach 
seiner Methode geimpften Personen verscliieden stark war. Nach Ein- 
führung großer Älengen der Knltur kann die baktericide Kral't des Blnt- 
fteraras sogar für lange Zeit dcutlicli herab^inkei). Dngegen beobachtet 
man im iVnschlutis au mittclgrulie oder kleine lujcktionsmengcu zuerst ein 
negatives Stadium, wahrcntl dessen die Uuktcriciditüt des Serums sehr 
sebwaeb ist, auf dasselbe folgt eine Periode, während welcher das Blut- 
serum stark baktericide Kigenseliaften gewinnt. Wright ist nii'lit der 
Ansicht, dass die Höhe der Uaktericidität des Blntserams einen Maßstab 
fllr den (Irad der erworbenen Immunität abgiebt. Er hofft jedoch, dass 
mau vielleicht einmal eine passi'iidc Itlutuntersuehungsinctbode finden 
wird, mit Hilfe deren man sieb Über den (Irad des Infektionsscbn^^es der 
betreffenden I'crsonen wird nnterricbtcn können. Im Augenblick liefern 
nur die Statistiken eine Basis, auf welcher nnin sich eine Vorstellung Aber 
den Erfolg der Schutzimpfung gegen Typhas zu machen vermag. Immer- 
hin ist es, wie bekannt, otl sehr si-hwierig. exakte statistische Angaben 
zu erhalten, ^^'all^eud des Krieges tn Sud:ifrika. in uidchem '5 der 
englischen TVnppen, im ganzen alsii etwa iVMKII) Personen, nach der 
Wri glitschen Methode geimpft worden sind, kann man nur in einigen 
Fällen die Ergebnisse der Statistik verwerten. Viele Kranke, welche 
nur an leiclitem FiehtT erkranken, entgehen der Statistik vollkommen, 
denn in Ermangelnug einer genauen r>iagnose weiß man nicht, ob man 
die betreffenden Patienten den Typhuskranken zuzählen soll. In andere« 
Fällen lenken sekundäre KonipIik.'iH<inen die Aufmerksamkeit der Ärzte 
ab dihI führen zu einer falschen Diagnose. 

Von allen Mitteilungen über iVu- englischen Truppen im südafrikani- 
schen Kriege sind nach NVrigbt die während der liebgening von I^idy- 
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fiiiitli pemarliten l'»coI>ac'htniigi'n die wi'itnns exaktesten, nnd zwar infolge 
dur U'icliti>:koit. mit welohcr muu bei der völligen Isolieninff der Trappen 
alle T}'p!iuf«f:ille lial feststellen und verfolgeu k&nnen. Es ci^b sich, 
dftss von ileu iiuiiiuniöii'rteit Soldjiten und OHlziercn aelitinai woniger 
FeriMmcn an Typhus erkrankti'ii als von den nicht geimprtcn Trnppeu 
(1499 Fälle auf 10520 nidit geimpfte Personen; 35 auf 1705 peinipfte). 
KbenfalU war die ytcrblithkeit tinter den vorher freimpfU-n Personen be- 
deutend «ct-ringer. Die Difleronz zu (lunsten der Impfungen mnss eigent- 
lich uiieb viel liÜher angrnoniiuen werdt^u, da aieli nriter den tiii-lit ;;e- 
inipftcn Personen eine ÄnzabI befinden, welehe vorlier eine imtttriielie 
TypIiu^tTkrankui]}* durehgeniaelit haben und nieht einer kllnstlieheu Ijnmu- 
iiisierutig unterzogen worden,. sind. 

Diü< I'rteil der ineisten Arzte, welr-he ilie Wrightselie Metliode bo- 
obaehtet haben, ist fUr die Tnipfunj:cn eläeufallf» gllnstig. So berieht*'t 
Henry Cayley'), dass da« Fersunal eines Hospital« des mduittiseben 
Roten Kreuzes, vou dem fast jedes Mitglied (57 von Hl Personen) zwei 
Injektionen erhalten Imtte, vüUig von Typhns verschont blieb, obwohl 
liilutig (Jelegenhcit zu Infektiim vorhanden war. 

Dies Beispiel ist anlk-rdeni iu (Irr Rezirbuug instruktiv, dass es zn 
Gunsten zweier auf«'iiiandfr folgender Injektionen sprie!it. In vielen 
anderen Fälllen, in denen man sieh mit einer einzigen Sebutzimiifuug be- 
gnügte, waren die Resultate weniger gUnstig. Nneh Howard Toütli, 
weleher seine Heobachtung in Hloeinfontein niaehte, müssen die nach 
der Wrightsrhen Methode ansgefuhrten InipfuDgtMi als sehr nützlieh au- 
geschen werden. 

Abgesehen von Südafrika wurde die Typhussehutzinipfnng aueb in 
anderen Ländern , Ostindien , Ägypten und Cy pern , an einer großen 
Keihü von Persimen ausgeführt. Nach den ersten IJerieliten aus Indien 
war daselbst die KraiikbeitsziA'er bei den geimpften dreimal geringer als 
bei den nieht geimpften Personen. Die letzten Beriehte'l teilen noeh 
günstigere Kesnltate mit. 8o war in Sfeenit die MurbidiUlt der geinijiften 
im Jahre IWH) und liMX) 11 mal geringer als unter den nieht geiuipiten 
Personen (2 FUlIe von Abdoniinaltyphus hei 3fiO geimpften gegenüber 
11 Fällen derselben Krankheit bei 170 nieht geimpltenj; die Mortalität 
(ein Fall bei dcu geimpften gegenüber G Fällen bei den nieht geim])tten] 
war bei. den geimpften l:^,7uial geringer. 

In Ägypten und ('ypern ergab die specifische Therapie narli den Be- 
riehten von Fawcet-') noch bessere Hesultate. Auf 25B9 nieht geimpfte 
Personen kamen 6H Kranke nnd 10 Tote, während unter 720 geimpften 
nur ein Krunkheits- und zngleieli Todesfall vorkuui. In diesem Fall 
handelte e« sieh um eine Person, wirlelu* erst während diT Inknbationa- 
»eit geimpft wurd(!, denn die Krankheit trat bald naeh der Iniptinig auf. 
iJcmnneh war die Morbidität bei den Oeiiupften zum mindesten 17nial 
Behwäeher. 

Einige wenige t^timnien ßpreehcn sich gegen diese Tlieraple aus, aber 
aueh diese AiUoren liabrn ihre .Vnsicht nirbt recht entsehieden zniii Ans- 
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liaupt von solchou sprechen darf, rnius mau in erster hioie Waflliboarn'! 
nennen, welcher in niikrobtulogit«ehen Fragren als eine AutoritJU anzntiehen 
ist Als Hospitalarzt der Veooianry in Deelfunteiu hatte er Gelegenheit, 
\iele Fälle von Tvphnö zu benbaehten, and war Über den Tod zweier 
gegen Typhus immnnisierter Personen erstaunt, aljor er selM piebt zu, ünss 
aof (»rund dieser Iteobaehtuu^feu ein dt^üiiitives Urteil RQ)i7Jn>prechen 
voreilig wiire, nnd er kann lilr seine skeptische Haltung auu»t keinen 
positiven tirnnd ungeiren. 

Außer in den englischen Kolouieen sind die Ö<^hntziin])fung;en gegen 
den Abdomiualt>'phu9 noch in l{a»slnud von W ysßokowitsch^ ange- 
wendet woi-den. Er hat 235 Soldaten eines in Kiew liegi'iiden He^ments, 
in welchem eine Typhusepideuiie herrsehte, gegen ilie-te Krankheit ininiu- 
iiisiert. l>ie Impfungen wurden mit Kulturen ausgetllhrt , welche durch 
Karbolsäure abgetötet waren, Ül>er den Krfolg ded \'erfabrens kann man 
kein Urteil abgeben, da die Zahl der (>einipften sehr gering und die 
Epidemie nur wenig verbreitet war. Immerhin ht bemerkenswert^ dass 
unter den immunisierten Soldaten kein einziger an Typhus erkrankt ist, 
während unter den nicht Geimpften 3 Krankheitsfälle vorkamen. 

})ie Sehutziini>fnngen gegen Typhus sind erst seit so kurzer Zeit ein- 
gefllhrt, dass man über den Erfolg derselben noch kein detinitives Urteil 
XU (allen vermag. Immerhin enuntigen die bisher gewonnenen Resultate 
zu einer Furtsetzung der Versuche. Alles spricht von vornherein dafUr, 
dass die T\i>hu8schntzirapftingen von großem Kntzcn sein werden, denn 
die Statistiken sind durchweg günstig, die Gefahr einer Schädigung durch 
die luipfnng besteht ttberhatipt nicht oder ist ganz, gering, und aniter der 
schon erwähnten, leicht \orUbergelicnd4*n Erkrankung hat mau schwere 
Zuljille n:icb den Injektionen nieiniils beobarhtet. 

Es ist uoeh hin/uznftlgcn, dnss nnter dem Gesiehtiipunkt der Pathologie 
des Tjphns alle Umstünde ftlr einen guten Erfolg der Schutzimpfungen 
sprechen. Während bei der Cholera asiatica die vom Darmkannl aus- 
gehende nnd durch das Choleratoxin erzeugte Intoxikation im \'ordcr- 
gruud steht und die subcutane Injektion von liaktertcn gjir keine Wir- 
kung auf die Vergiftung auszniilHMi vermag, handelt es sieli bei dem 
AlHlominattyphus um eine echte Infektion. Obwohl das Bakterium sich 
im Danndann entwickelt, verbreitet es sich später im Gesamtorganisrans. 
Infolge der verbesserten L'ntersaehnngsmethoden findet man jetzt stets 
oder fast stets den Baeillas im Itlnte der Kranken, und sein konstantes 
Vorkommen in der Milz liefert für (liest* Auffassung einen dentlie.hen Re- 
weis. I'nter diesen Umständen liegt die Annahme nahe, dass alle«, was 
das Eindringen des Typhusbiicillns in das Blut nnd in die inneren Or- 
gane hemmen kann, zugleich auch zmn Schutz des Gesamtorgauismna zu 
dienen vermag. 

Immerhin hat die Wissenschaft noch nicht das letzte Wort in dieser 
Frage gesprochen. Man niiliert sich immer mehr der .Vnsicht, d-iss ea 
notwendig ist, zwei Injektionen statt einer vorzDuehmcii. Man wird viel- 
leicht auch einige Verltessernugeu in der Methode eiutllhren. indem man 
mit dersclb*!!! die Injektionen von speciliscbem Itnmnnsenim zu Seliutz- 
zweeken verbindet. Die nächste Zukunft wird uns wohl die Uiisung dieser 
bedeutsamen Frage bringen, 

« Brit. med. Journal. l'.N». IH. .Inni, n. UM. 

-, Clazette cltniqtie de Uotkine. IHOi). 16. Juni (ruMiecb.. 
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X. Schutzimpfunpen gcpen di*' Pest des Mensebcn. Diese 
Kraukbeit, welche su Ihu«;!' Zeit biiiclureli als die ;;rü(tle (iciUel iU:t 
.Mi'iiHi-liln'it uiif^twehrii wurde, nur luicli lils vnr kurzer Zeit vom Staiid- 
jmiikt (U-r Wissenschaft aiin nur wenij.^ erforselit. Aller vou dem Moment 
an, da es möjrliefi wnrde. bei der Linterf*uchunj; derseiheii die neneren 
mikrobiolojrischeii JIcthoden anzawendeii, wurde die Nntnr dieser Krank- 
heit j^'cuan fnst;;estellt, so dn^n iu:iia iLUiiiuehr in der Luge i^t, mit wirk- 
samen ^litti'hi fre^i'it die Seiiehe vnrznf^eheii- Unter diesen Mitteln ttpieleii 
die ??chutziinpf[iuscu eine Ilaii]>trnlle. 

Als die letzte Pestepideniie in Itouäluiv und iu Ostindien anrfl>rac]i, war 
Ilnffkiiic daselbst gerade damit boelmfcigt, sein Impi'vcrfahren gegen 
die a>jiatiselie (liulcra eiii/.iirtihren. wovon wir im vorigen Ahsehnitt ge- 
Plinit'heii iiaheu. \'öllig mit den Kesnltaten der hakterir)Ingisehen Unter- 
suchungen, welche Kitasato and Yersiu über die Ünbooenpest aus- 
tührton. vertraut, fing Ilaffkine ebenfalls im Jalire 1890 an. gegeu die 
IVst vorzugeben. Naelideui Vernin, Itorrel wnd Oalinette'j gezeigt 
batten, dasf» gegen die Pest eniptindliebe Tiere leielit gegen den Pewt- 
liaeilUis immtiniKiert werden können, ging HatTkine-i dariuit' aus, eine 
liraktisehe Impfiingsmetbode für den Men»eben nusznarbeiten. Er er- 
rieblete in Ilombay ein Lab<»rat<iriuit]. nnd naeh einigen Vorversuehen an 
Kanineben begann er .Mcnsehen mit llt'inknituren vun Pcstbacillen zu be- 
handeln. Von 1HU7 an bii> auf die letzte Zeit hat er eine gndle Zahl 
von Menseben geimpft, nnd Hein«* Erfolge ernintigten ilin zur Fort>*etznng 
der Sehutzimpfungen. Das Prinzip derselben ist das gleiebe wie daa- 
jenige, welches ihn bei der liercitung des Choleraimpfstoftes geleitet 
hatte, nnd welches zu den Impfungen gegen Tvphua dient, lir wendet 
dazu Keinkulturcu des dnreh Erhitzung abgetöteten Haeillns an: dieselltcn 
werden in griißeu Glasgefällen gebildet, welche mit Pcsthaeillen in ge- 
ringen Mengen liesebifkte Peptoiibnuillon enthalten. Auf die Obertikcbe 
der Flilsnigkeit gieBt man etwas sterile lintter Diier steriles Kokosnussöl. 
Unter diesen Bedingungen wächst der Bacillus reieblicb und erzengt Bak- 
terienmassen, welche in dem iTofÜß zu Boden sinken und dabei einen 
Uhnitehcn Eindruck niacben, wie die Stalaktiten in eiuer Troplsteinbühlc. 
Die Kulturbiillons wenlen 5 — fi Wiie.ben in einer Temperatur von ;}()" ge- 
halten, sodann fallen zahlreiche Bakterien auf den Grund des OefilBes 
und he*sen einen groBen Teil ihres Tuxins anstreten, Das an der Ober- 
tiiicbc beliadlJche Fett gestattet aufierdcm noch eine Obertiächenentwiek- 
luug der UaciUeii, s«> dass die Menge der in dem (lelUß wachsenden Bak- 
terien in dieser Weise hedeuteud vermehrt wurden. 

Nach einer Hf»*— 42 tUgigen Entwicklung in dem iJlasgerjiU erhitzt man 
die Kulturen 1 .'i Stunden auf 6ö 70", um alle Bakterien abzutöten 
und so die Injektion des Präjiarats nDgctahrlicb zu gestalten. Um sich 
von der Wirksamki'jt der Erhitzung zu llberzeugen. entnimmt man jiasscud 
etwas Fltl.-'j'igkeit und llherimpfi dieselbe auf einen geeigneten Nährboden. 
Bleibt derselbe steril, so kann die Flttssigkeit in der l*raxis angewendet 
werden. Erwachsenen Milunern injiziert man 3 eeai. während Fraaeu, 
Kindern uud .llluglingen 2—2,5 ecm 8ubc-utan eingespritzt werden. 



') ADDihles de linst. Pasteur, IHit.'). Üd. IX, p .'jM9. 

3| Brie. med. JonniaJ. IM97. Bd. II, p, 14Ö1; Ind.medical Üjlz, IWT, Bd. XXXII. 
p. SOI. 
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Eiui^c Standen nach Angftlhran^ der Schutzimpfaug steigt die Tempe- 
nitar an und erreicht 38,5 — 39'*, zuweilen «clhai 40— W.S**. Das Fieber 
hält etwa lö — 48 Stuiidt^n an. Bald tritt Schmerz, RlHnn^ und Scliwellnnf; 
an der Impfiitelle auf, diese EntzUndanjrssyuiptrtme halten 3 — 5 Ta^re an. 
Has Krankheitsgefühl, welches im An!?ehhHs an den Eingriff sieh bemerk- 
bar macht, ist znweilen nnAun:cnehm, Jedoch von keiner ernsteren Be- 
deutung. Nur in Ausnahinetällou beuierkt man «"ine Absieesshildnnj;, weh'he 
aieher aof einer >[i.-'i-liiiitVktinii mit anderen Bakterien bemht. Die nach 
Indien gesandte engliäehe Festkommtssion hat in den Kulturen nicht 
selten andere Bakterien gefunden, als PestbaciUen. aber mit wenigen Ans- 
nalimen waren jene Keime vülUg uusehadlieh. Bei genauer Befolgung 
der fiir dic^ Herstellung Vfm Keinkalturcii geltenden llesetze wird ea nieht 
schwer sein, Vemnreinignngen von Kulturen zu vermeiden. 

So viel wie ii^end müglieh versucht llaffkine seiue Patienten in der 
richtigen Üherzengnng wiederzuimpfen, dass zwei Injektionen sicherer und 
dauerhafter den Krankheitssehntz herbeiführen, als eine einzige. 

)lan hat darhlif r dittkutiert, von welchem Zeitpunkt an man annehmen 
mnss, das« die Imnmnität erworben ist. Die zahlreichen nach dieser 
Richtung nntern"nimenen Tierversuche und die am Mcu><'lien gemachten 
Beobat-htnngen stimmen darin überein, dass die Iinmunitiit etwa 5 — 8 
T;igc nach der Injektion des Vaccin» auftritt Die Fälle von Pester- 
ki'ankungen, welche vor Beendigung dieses Intervall» auftreten, können 
demnach nicht als Beweis gegen die Wirksamkeit der Methode angeführt 
werden. 

Viele Zengni!»8e von Personen, welche an Ort nnd Stelle die Schutz- 
impftuigen mit angeschen haben, sprechen sich fast einstimmig dahin aus, 
d;u»s die llaffk inesche Methode die Menschen gegen die Pest immuni- 
siert. Oft ist RS in einem Milien, in welchem so viele Schwierigkeiten 
sich der Aufstellung einer genauen Statistik entgegenstellen, kaum mi»g- 
lich, exakte Zahlen zu erlangen. Trotzdem liat man eine Keihe von Be- 
richten sammeln können, welche ausreichenden Aufschlnss Hber die Er- 
folge erteilt. Eine der besten Statistiken wurde in Dumaun. einer imrtu- 
giesischen Besitzung in Indien. j,'esaiiiniclt, wn die Pest im Jahn; 1H97 
von Bombay ans eingeschleppt worden war, und wo die Haffkinesche 
Impfung in grtißem Maßstäbe ans^et'Uhrt wnrde. Xach dem Bericht von 
llaffkine und Lyons') wnrden von einer 8230 Köpfe zählenden Be- 
völkerung etwas mehr als der 4. Teil [2177 Personen der Impfung unter- 
zogen, während der Best (fi(»33i nicht geiinpft wurde. Von den ersteren 
starben nur 'Mt. also 1.6%. an der Pest, wilhrend von den nicht geimpften 
Tersonen lAi<'2 oder '2lß % der Pest zum iipfer fielen. Nach diesen 
Zahlen hätte die Impfung die Mortalität nm das 15fachü heraligemindert. 
Die deutsche Kommission 3), von welcher 2 Mitglieder, Koch und liaffky, 
sich ebenfalls nach Daniann begelwn liahen^ um den Impfungen beizu- 
wohnen nnd die Wirksamkeif derscllten zu beurteilen, sprachen sich eben- 
falls zu Gunsten der llaffkineschen Methode aus. Die englische Kom- 
niissiou^; verhielt sieb in ihrem L'rteil etwas reservierter und hat einige 
Kritiken an der Statistik von Haffkiae und Lyons ge^iußert (welche 



i| Joint report nn tlie epidemic of Fiague in loirer Dauiaoa, Bomb«y, 1897. 
') Arb. «BB dem kaUerl. CesaDdhoitcatute, IKR), Bd. XVI. p. 331. 
'*! ladlao pUgae cuanaiMloa, 1901. Ctiaji. IV. 
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unter anderem alle bei den uiclit (ieimpfteu aufiroJcudon Todcsrälle der 
Pest zurfclmen], 8clilieBli<*h erkennt djesejlie jedoeli el)cmfjill!i die Zweek- 
uiäHig'keit der in Duniauii gemaeliten hn|tt'iiiif;cii au. 

Die Kr;;obiiisse der ^clintziiiijtfuiifci'u in Undherii, Tlulhli und an ande- 
ren Orten von Indien hcstiltijren die in li;uiiiuni erzielten Uesultate: die 
an den ^jiMiiUinten Urteil j^csamiuelteu Krfy.lnungeii (ordern Hiehcrtii-li in 
verpcbiedenen Rezielinuj^en eine Kritik heraus, alier das <:esamtrei^u]tat iat 
doeb fllr die Fortsetzung: der Sehulzimpfinijj; U«fien*t eriinitigend. Nach 
den Seil Ins »Sätzen des Ilerichts der eu;.'liseheu Kouimisnion »wird dureh 
die rfi'bntzimiiJun^en die Mofrüchkeit der Erkrankung? au Pest untrr der 
jjreiinpften litivütkerunj; weseiitliili beraiigenetzt, aber der erteilte Krank- 
beitäseliutz ii^t kein aljj'olnter* (1. r. p. 81,. I)ie Duner der dnrch die 
llaffkincsehc Impinn;; erzenjrten liumuiiitUt ist noch nicht bekannt. Nach 
den Tierversuchen kann dieselbe uiebt selir lang sein, iinnierUia hält sie 
inebrcre Wodieii. wabrncbcinlicli no^ar mehrere Monate, an. 

Die 8ehulzini|ifungen vermittelst abgetüteter Knltunn kiiiineu in ge- 
wis&cn Fällen mit Xiit/en vnrjifnnniiTien werdeTi, l)e'ff»nder8 wenn es sieh 
darum liaudelt. die Ausdehnaiit; einer sehou bestehenden Scuehc zu ver- 
hindern. Die leiehte Herstellunff des lmi)tMofls greslattct es, in kurzer 
Zeit .sehr große Aleugeu de^tsclhen zu gewinneH, mit denen mau die Be- 
völkerung ganzer Landstriche oder die Einwiilmer einer Stadt zu immu- 
nisieren vermag. Da jeilueb bei dieser Methode die Iniinnnitilt erst naeh 
einigen Tagen auftritt, und da die Injektiou selbst abgetüteter Bakterien 
in dein Inkubations^tadium der Test oder in dem Angeiiblick. welcher 
der luf'ektioii vomusgeht, sehädlich ."^cin kann, so soll man die Iniptiing 
nur bei denjenigen Personen machen, welche entweder Überhaupt nicht 
mit den Kriuikeii zusammen zu kommen (ielegenheit haben oder welche 
von vornherein mit \\'alirsfheinli(bkeit eine Infektion erleiden können'. 

Lustig und Galli'otti^) haben ein anderes Verfahren beseliriebeu, das 
man in den Füllen anwenden kann, in denen man in kurzer Zeit selir große 
Mengen Impfstofl' benötigt. Ansttitt nie bei der Hal'fkineseheu Methode 
die Kulturen 5— Ü AVoehen sieh entwickeln zu las.seu, legen die genannten 
italieninelien Gelehrten Kulturen auf Agar au, welche nur 2 Tage zu 
ihrem Wachstum brauchen. Die Bakterieu werden von der Oberflilelie 
des Agars entnommen, tnit einer schwae)ien Kaliumlüsnng behandelt 
(0,75^ — l^J, welche die Korjier der Bacillen auflöfit. Dieser Vorgang 
ist meist schon in "3) Minuten beendet, kann abi-r auch eine Stunde und 
länger danern. Die Hakt4.'rieu dürfen jcditeh niemals läugfr als 3 Stunden 
mit dem Alkali in lierUhruug b]eil}en. Die sehleimig zähe Masse, welche 
man erhält, wird mit Essigsaure behandelt, wobei ein Niederscblag ent- 
atebt. Dieser vnrd gewaschen und bildet dann den ImptstotT. In großen 
Mci^n Tieren injiziert, erzi-ugt das Präparat Xekrose. in geringer Dosis 
wird es jrdoeb gut vertragen uud vcrleilit ImmunilUt gegen die Pest 
Beim Menschen geuUgt es. davon '2~l^ mmg, in Wasser verdünnt; icu 
injizieren. Mau hat diesen StotY in Indien zur Immunisierung der Menschen 
nnr selten angewendet, jedoeh sind in der Absieht, ein Antipest^eruu 
herzustclleu, viele IMerde mit dem Präparat geimpft worden. 



M Calmette. Rapiiort sur les vacriaatiooB coutre la peate. Couptcis rtiadus 
dn X. Conirn'^e intemat. (i'Hvjjrlene, Paris, IIHXJ. 

*j Deulat-he med. Woehensclirift. l^tT, pp. 227. 289. 
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Die Serum tliern|«e der Test wurdt* durch die Untertiaelmiigcn vnu 
Yersin, Borrcl und Caimotte (1. c.j inauguriert, welche gezeigt hnbeu, 
dass gegen i'estbacillcii rniplindliche Tiere gegen diese Seuehe innnuni- 
«iert uud aueh geheilt wenien künnen. Seil dieser Zeit wurde die Be- 
reitung von I'c^tserum im Institut I'astenr unter l>eitung von Koux 
enenriseh in Angriff genunitneu. Nach verschiedenen Verefuehen, welche 
von weclrttelndem Erfolg begleitet waren, rrliielt man aclilicßlich ein Serum, 
welches deutlieh im t<tandi- nar, ansgesproehenc schwero Test zu heilen. 
Da wir in diesem Hurli atisi(:htli<-li vnn der Hehuiidlung nirht •sprechen, 
ao werden wir uns nur mit der inminnisicrendeo Wirkung ded Peätsernniä 
beschäftigen. 

Wührend die Imumnisierung vennittcltit abgetüteter Pestbacillon be- 
ftoudcra iu Indien ausgcAllirt worden ist» wendete mau die Sehut/.inipfung 
durch spcfitisclic!; Serum in erster I.iuie in Europa au, und /war ge- 
legentlich der Epidemieen in Oporto (1899, und in Glasgow il*J(Nj. Jo 
all diesen Füllen wurde zur Impfung das Präparat den Institut I'uNteur 
benutzt, weleheg da» i^tärki^te der bisher dargeätellteu Peatäcra darstellt 
DuHselbe stammt von l'ferden, die lauge Zeit hindurch mit Beinkulturen 
Ton iVrftharillen und mit dem Toxin die»e."* Krank hei tnerregerH Ix'handett 
worden sind. Die Behandlung der Tiere be»ttebt anfangs in der Injektion 
von resthaeilleu, welcbe durch Erbitzung auf lU" abgetötet worden sind. 
Um lokale Stürnngen, wie man sie bei subcutanen Einspritzungen beoli- 
achtct, zu venneiden, injiziert man die Knltnrea intravcnöi^. Sind die 
Tiere durch dieae Behandlung mit abgetöteten Kulturen immunisiert 
worden, so gebt man dazu tiber, denselben ebenfalls intravenös kleine 
Mengen lebender i'estbacilleu zu injizieren. l)ie Menge des injizierten 
\'irui> wird nun ganz altmiihlich eriiöbt, und zum .Scblui«s injiziert man 
den l'fiTdLU noch die vcrmiitolst Kiltrirrntig durch den (.'hauiberland- 
sehen Apparat gewonnenen Bakterieuproduktc. 

Calmette nnd äaltmbeni'; ha)>en zu ImuumisicruugHzwet'ken in 
Oporto Ö*X) Personen geimpft, welche Gefahr liefen, an der Pest zu er- 
kranken; und zwar bandelte es sich um die Ärzte, da^ Peri^>nal der 
hygienischen Lsiborntoricn und der Desinfektionsanstalten, die Krauken- 
triiger. die Totengriiber, die Kamilieu der Pcstkiaukcu, die Mitglieder der 
französisflicn Kolonie etc. Jeder Person wfrdcu ö ecm Serum unter die 
Bauchbaut gespritzt. In manchen Füllen kam es zu einer Urticaria- 
eruption, wie man sie hantig nach der Einspritzung der vereohieden* 
artigsten Sera Ijeobachtet Vou allen Impflingen erkrankten zwei an der 
l'est: Dr. Camcra-Pestana und sein Assistent. Der erstere starb au 
der Krankheit, während dieselbe bei dem anderen Arzt leicht verlief 
Das genaue Studium dieser tUX) F;llle hat zugleich mit den 'l'ierexperi- 
nienten ergeben, da.*s die durch das Pestsemm verliehene Imnmnitiit un- 
mittelbar im Anschluss an die Injektion auftritt, jedrich nur von kurzer 
Dauer ist. Wahrscheinlich hält sie nur 8, lU. höchstens 15 'Jage au. 

Van Ermengem- hat diese Itesultate in seinem Ik-ricbt über die 
Epidemie in Glasgow bestätigen köunen. Mehr als 70 gesunde Personen 
sind daselbst mit dem Serum hehaudell wurden, und zwar wnrde jeder 
Person eine subcutane Einspritzung von 10 ccni am Bauch gemacht. Von 



*i Anniles de Plnftt Pustear. 1899. Bd. XIII. p. 903. 
ti Ball, de l'Acad. r. d« tielgiiiae. lituO. 1^7. Oktober. 
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(li<*pcii I*ers((nen erkniukte eine an einer leichten Form der Ve»t H Tage 
uftch der Imiifanj;, eine andere, eine Aufwärterin. wurde 9 Tafre nach 
der iDJektinn von einer spctilischcn, dnrcli Te 3t l>n rillen liervorf?crnfenen 
Ansobui'liui»;^'' der CervikaldrllSfn hefsdlen. In lipiden Füllen wurde 
Heilunj; erzielt. In iillen Jttideren Füllen lilietien sHintlicIie iVri^nnen trotz 
der liolien Antttecknnjrsgetalir, welclier sie sieh andauernd aussetzten, 
Töllig gesund. Van Erniengem ist der Ansicht, dnss Jene beiden mit 
Serum behandelten i'ei'soueu schon iui AngeDblick der luipfnng intizicrt 
wjiren. 

Der l>el^'iBclie Forscher hebt besondere die Hiititi^keit der »eknndüren 
Komplikfitiüucu hervor, welche in Glitsgttw bei den ;reiiiipften Personen 
auftraten. Er selbst hat naeb seiner Angabe nn einer solehcn ^'elitten, 
uaebdeni er sieh 10 eeui det» SeruinH eingespiitxt hatte; ein rmstand, der 
veri^eliiedene Autoren zu AngrtllVn ge^eu da« Institut Pasteur veranlasst 
bat. Van Kmiengem selbst drückt steh fidgendennaRen über diesen 
Geg:enstand ans: Die im Ansclihiss an die Sehnt/.im]ifiinfr auftretenden 
Znfiille . . . waren recht /.ahlreieli. Bei einer (>esanit7.ahl von 72 FiUlen 
befibaelitete man .'JHmal Komplikationen, welche xuni 'l'eü stigar recht 
cmstiT Xatur waren und den Kranken sowohl ;»t;irkH Schmerzen, wie der 
Umgebniig gmlie lieunrnhigiinfr bereiteten. Wir selbst könnten ein Wort 
davon reden, da aneh wir daran ;,'elitten haben. Aher im Wesentlichen 
unterscheiden sich diese Zufalle nicht von doucn. welche man ali und zu 
uaeb der Injektion von DiiibthcrielieiUernui beobaeht»;t, und verschwinden 
amdi ebenso schtudl . wie die durch dies Serum bervorgenifeuen Soliädi- 
^lu^en [1, c. p. 18i. 

Trotz der ungltn^itigen Bt'^Ieiterscheinungon und trotz der Xotwendijs- 
keit, alle 10 — 15 Ta^ie die Sehutziinpfunjr zn wiederholen, sind dieselben 
unter versehiedenen Hedingnan^en doch streng indiziert. Erstens können 
dieselben an IJord infizierter St^hiffe, iu Lazaretten (su in Friaul nach der 
Arjkuurt eines pestkranke Heizer lulirendi'n SiOiitVcs ans Mar:*(ilU;i, iu den 
l)tteks, ^>jieiciiern und anderen infizierte («efrenstände enthaltenden Waren- 
la{^ern Anwendung linden. Sodann ist die Injektion des 8eruiu» indiziert 
zur Tmpfunjr der unmittelbaren Umgebung Pestkranker in Krankenhäusern 
und Privatwohnnugen. Kurz, die Impfung imiss infiilge der FUbigkeit, 
äulierst stdiiiell Imiuniiilät zu verlcMheu, Überall da ausgeführt werden, 
wo eine mehr oder minder schnell drohende fJefahr besteht. Unter diesen 
Umständen ist die SebuUiiupfnng zur Kinschriinkung der Krankheit vim 
der größten Bedeutung. 

Die bisher zur IniiuunisieruDg gegen die Pest angewendeten Methoden 
sind noch verhesserungsrähig. Calmettc und Salimheni haben Unler- 
sncbnugen angekhndigt (1. e. , welche sie an Tieren unternommen haben, 
um den durcli konibiaierte (ujektion von I'estserum nnd ahgetJiteteu Pe«t- 
baeillen erzengten hnniunisiemngsettekt testznstellen. Aber schon in dem 
Jetzigen Stadium verdienen <lie \'crfaliren- welche zun» Schutz gegen die 
Pest eingeführt witrden sind, als eine große Wohlthat fllr die Menschheit 
angesehen zu werden. 

XI. Selintzimpfnngen gegen Tetanas. Der Tetanus ist weder 
eine ansteckende Krankheit wie die Pest nnd andere Iiifcklioiiskrauk- 
iieiten, noctj kann er sir^li cptdeuiiTich schnell weiter verbreiten. Den- 
noch stellt der Starrkrampf eine furchtbare Erkrankung vor, gegen welche 
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<)io Beiiuudlnti^ nur bis zu einem gewittüeii Grade mit FrTul^ durrh^enihrt 
wt-rdcii kann. Diesr Tlialsjit'he iimss die Anfnierksainkoit von Ar/leu 
null Tierärzten auC die Si'hntziiii|>ron^ ;:ofreu Tetann« lenken. 

Bei dieser Erknuiknn^ stehen die lnt<>sikationsersclieiniu)g;en im Vor- 
dergründe. An der Stelle, an welcher die Tetannsbaeiüen in den Orga- 
nisinns eindrin^fcn, kuunen sie sich ntir unter iH'stinimten bi'^itiiati;;enden 
UniBtJiiiden t-ntwirkcln, z. K. bei der Mistchinfektion mit anderen Bakterien 
in einer Wunde. Der Tetanu^baeillns erzenirl ntir »pärliclie Kulturen an 
seiuer Eintrittsstelle und g^eht nicht in den Org-anismus selbst über; aber 
das von dem Bacillus sceeniicrte Toxin fülirt zu einer sebwercu Ver- 
friHuDfT, welehe in der Mehrzahl der Falle den Ti>d zur Fo!^ hat. In 
manchen Lälndeni ist der sieh an verschiedene Verletzungen ansehlieRende 
Tetanus i)ei Mensehen nnd verschiedenen Haustieren, wie Tferdeu, Eseln, 
Schweinen etc.. sehr verbreitet. 

Erttt nach der Knldtckiiiig eincK fruten lunnuniäierunp^verrahrcnti durch 
vitn Bf hri nie itiid Kita>«atu konnte man zu einer Anwendung des 
Tetanueanti toxi 0(4 in der l'raxi:* Ul>ei^eheu. Diese Gelehrten haben gezeifrt, 
189, wenn man Tetannstoxin mit Jodtrieblurid behandelt, das Gift beden- 
'tend Bchwäcber wird und sich zu Inipfzwecken eignet. Anderer&elt« 
haben Uonx und Vaillard gezcij^t, daws der Zusatz von I.ugoUcher 
Jodlösunj; das Titanusloxiu zu einem jruten Irapfstoff ;ce^en da« Auftreten 
von Starrkrampf hei vielen Tierspccies macht. ÖpUter wurde festgestellt, 
dasfa, man selbst mit ebter Moditi/.ieruug' des aktiven Tetanus^iftes zu 
^nten Kesultatcn gelangen kann, wenn luan nur das Gitlt mit der gebürigeu 
Vorsicht den Tieren injiziert. 

Al>er nicht diese von Tctannskulturcn abstam inend eu ImpfstofTe liahen 
in praxi Verhreitang gefunden, die besten Uesnltate erhält man mit Auti- 
itetHUDSsenin). Nachdem von Behring und Kita^atn entdeckt hatten, 
da»9 das Serum von gegen Tetanus iminniiisierteu Tieren die Wirkung 
des Tetanusgiftes aufzuheben im stände ist, wnnle diese Entdeckung von 
vielen Autoren uachgei)rU(t. Durch die Bchaudlnng vuu Pferden mit 
grölten Mengen Tetauustoxin gelang es. boehaktive autitoxisehe Sera zu 
gewinnen. So vermögen einige Sem Meerschweinchen gegen eine ein- 
taeb tödliche Dosis Tetanusgift zu scblltzeu, wenu man den Tieren eine 
Antitoxinmenge injiziert, welche einem Milliardstel des Körpergewichts 
der Tiere gleich ist. 

Sera von dieser Starke verleihen den Haustieren Schutz gegen das 
Starrkranipfgift. Bekanntlich tritt hei Pferden, Srhafen, Hamiiieln und 
anderen SHugetierspeeies im Ausehluss an Operatiiinen sehr häutig Teta- 
nns auf, welcher in der Kegel /.uni Tode fUbrt Besunders häufig ist dies 
der Fall bei der Ka.<tration, der Auipnlation des Sfhwanzes. der Ex>*tir- 
patiou von Pilzeu oder von Tumoren, bei der üpcratiim des Krvptorcbis- 
mos und bei lier Hernienoperatiim. .Vndererscits tritt Starrkrampf häutig bei 
Pferden anf. welehe am Fuße oder an den unteren Teilen der Extremitäten 
Verletzungen erlitten haben (Hnfbeschlag, Ilornspalte, Verletzungen etc.). 
Um gegen diese Erkrankungsmöglichkeiten energisch vorzugeben, ver- 
teiHe Nocard'j unter die Tierärzte etwa 70 Liter des spccifischen Anti- 



»I Bull, de lAc de M^dcc 18%, Bd. XXXn\ 22 Oktober, p. 407; Ibid., 1897, 
RA. XXXV'in. 27. Jnli. p. IIHI. Comptes rendns du XU' Congres lotemational de 
Mi:-dcciae, Uoskau, I9ffi, Bd. VIL p. 244. 
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U-tiiiMitHcruniK zn liiiiiiiiiiiHicnnif;n'/wccken. Die Mchrzjilil der hi'lnuidcl- 
tcii Tier«' Ü'ford, KhcI, Maulesel, Stier, SrlmnuK-k, Litmtnf .s«'lnvein) 
t'rliu'lt zui'i lij^rckliniii-ii in ei»frii liitcrviül \ou 1<1 — 12Tao:en; die Dosis 
lii'tni^r l"*' jcr**^*'" 'rii'rt'ii -0 rem. Ihm Si*liaf*:u uud Schwi-incii — 10 com. 
Von .'il >HH 'l'it-n'ii, «i-lelir diii «Tstc Srrntiiiiijcktii'ii soinrf iiiii'h dmi oj.er:i- 
tivt'ii Kiii^rilT ('rliit'jteii, crkriiiikle kein eiiizij^es an Stank raiiipf. Von 
M^i Tieren, denen die ernte Injektion erst 1 — 4 Tii^e oder später imch 
d<'r (Iperatiuii «der iiarh dem Traumn neniaelit wurde, erkrankte nur ein 
l'lerd, wrlelirt4 t"llnl'Ta^o iiueli der Vrrlet/.unf; [IluflK'srblaf;! geimpft wur- 
den wiir, Uli leiebtt'ii btarrkraniplVrsebeinnng'en, welefie liald in voll« 
ileiliiiijr Ulipr};in;:en. In densollieu (ie^renden, in denen die Kesnitate im 
AnHflduss an die Seliut/iuipriiii^ ku ;;lilii/end waren, kauieu -^4 Fülle von 
«eliwcrei», tlidUelieni Tetanus unter den o]H-Tierteu und verletzten Tieren 
vor, lioi (luncii eine Seliut/inipltiug' nielit vorgentminien worden war. 

Anp-siclit« dieser Krtolirc hat sich nntur^emliü die Starrkninipfschabc- 
inipl'nii^ von Tieren in der tierilrzthehen Praxis selinell verbreitet. Dem- 
iiaeli sind die Ih-stelhnipe« vun 'Hcrürzten von Jahr zn Jahr im Zuneh- 
men he^TÜVeu. Im Jahre 18'Jt5 jruh das Institut l'artteur 1511 Flaselien 
von li> erm Inhalt aus. im Jahre 1898 hetruf; die Zahl der Flaschen 
:i4»nt», im Jahre 1WK> Uherslity sie die Zahl von 43000. 

Km Hteht nnnmehr außer Zweifel, dafs die Immuni^ieruDg vermittelst 
des »peeitisrhen Serums jje^en Tetanus äußerst ertolfjrcieh ist. Man darf 
jedorn niemals verpassen . aueh die Wunden zu hehaudehi. IHcsellwu 
uHlBtteu streng iinti^i.'^pliseh behandelt und l'VcmdkÖrper vorkummeuden 
Kall» entlenil Nxertlen; deun soust köuuten, sobald als die dureh das 
Tetuun»»oruiu Iwrvorporufene ImiuunitHt verseb\%Tinden ist, die noeh vor- 
haudenen SponMi. weh'ho itu deui Fremdkörper hatten, noeh zu einem 
Spiitanttreten von Starrkrampf fuhren. 

Aueb die Sebul7.iuipfunp-u p'p'u Tetanus beim Meusehen iH-irinuen 
(drh Hllmtihlieh in verbreiten. Iläutit; ziehen sieb Kailfahrer lK>im FalU'D 
VorU't«nnjren «n, welrhe mit Pfenlemist oder anderem, niu^eherwciM 
TctttuussjMiren enthaltendem Material veninroinifrt werden. In dies^'n 
FttUen. wie auch (»oi anderen Verletznnj?en. ist die ImpfoniG: mit dem 
s|H'eitisehen Serum indiziert. Von Zeit in Zeit kommen in» Institnt 
rasteur mit Verletxuni:i*u la-haftete Personen, web'he ilnrum bitten. daAS 
iinn'u oino Sehutiimpfuu^ p'ct'U Tetanus ;:emaeht winl. Ver^k-hiedene 
Anli' uuil l'himr^i^u ptleire« »nch alle ihre l^tienteu, welche Verlelzungtii, 
die mit Gr\te mler Mtst verunreinigt «ind, erlitten haben, ^^u Tetaunts 
in impfen. In aU dieacD FiUea soll der Erfolg, ^tweil ans wenifs4m» 
bokaunt. «K'ts ria gtBBliger gewcsrn srin. 




XII. Impf«tt|: rej:en Diphtherie. Seit der Kntdeckin^ des Di|i^ 
ibertebeds^-raBW um s<.>ii der tinnbraa^ dowelben in di« ändirbr liaxis 
dbe l>iphlberie«rhtttzimpfoDp im Voniet^rvadc der DfekMBM«. Be- 
HO Wl t rn in den ersten Jahrvu uaefa der ttuillhnut^ des Hei L*im ä traeh i e« 
fitfe CTv»8e .\jixaM *vii Arbciteu. welche örh leib ftr^ lefls 'pt^tu £e 
lye iitt ch« Bc^udhu« der Dqphtbme iiMS{inriM«. Im Laefe derj^kic 
wh4«i die GegBKt der ^'i re^hi headhiijr u Zsk^ ie— n gw i^et , ead 
lehnm ««U mt wrh fma w«aqpe Jlnte «iM akkkmemit 
SMhanir irqpealWr d kum poBerti^e« Heihiinil dm. 
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Von Ttehriiift: and Kitasato halicn im Jahre 18J*0 das Diphtherie- 
heils^nim i-iitdrckt Diosellten konnten zeigen, dasR dies Sernm bei 
LjilM>ratririD«iKtieren das Dipbtherietuxin deutlicb zu immnnisioron vermag. 
It;ild nach dieser l'Vstttellun? be|;ann ron Behrinir diese bebandluiig 
anch anf den >Icns«^ben zu Ubertrap>n. Alter ccint- erstru Krsnltate w:ircn 
Dichis «euipiT als ermutigend. Heliriiig erkannte, dasn man znr Be- 
faandlnn^ des Meuseht'n bedenteud hüher aktives .Sernm beoütige, und 
machte sieh nun mit Ehrlieh, vvelcher damals ebeDtalls nm Institut für 
Infektionskrankheiten in Berlin arbeitete, an das Studiam dieser Fra^\ 
Unter Mitwirkung verschiedener uudcror Gelclirter, von denen besondtrs 
Wernifki', WaHserinann und KuAsel zu nennen sind, ^elanjite Bebring 
nunmehr zu be<leatend erfol{;reiebcren Kesultaten bezUt,'li(h des antitoiti- 
sehen Efl'ekts der Sera und bezüglich der tberapeutisehcD Resultate liei 
an Diphtherie leidenden Kindern. 

Zn gleicher Zeit machte sich Ronx unter Mitwirkung von h. Martin 
und Chailldu an die Untersuch nug dieser Frage. Sie stellten t^r die 
damalige Zeit sehr aktive f?cra dar und wendeten dieselben mit großem 
Erfuig bei mehr als 3<_>0 Dipbtberiekranken an. 

Seit dem Jahre 1n94 hat sieh die Seriimheltandlung tllier die ganze 
Welt verbreitet, und man begann nun auch, S<-hutziiiiptungeu l»ei n«Kdi 
gt^nnden. aber der .Vnsteeknng ausgesetzten Kindern auszuführen. 

l>a mau zu der Bcbandlnng mit Liiphthericbeilsernni grolle Mengen 
des Träparats brauebte, su steltte man es dadureb dar. dass man l'ferdeu 
das specitiscbe tÜft des l>ipbtberi*'baeillus injizierte. Üie so gewonnenen 
Sera wurden zuerst auf ibn*n WirkiiugHwert [j-owobl den seliUtzendeu wie 
den antitnxiseben wie den tberapentisehen) bei ^leersehweineben geprüft, 
die ja gegen Diphtherie hoch emptindlich sind. Man sah sich daher 
gezwungen, einen Maßstab znr Bewertung des Serums zu tinden. Behring 
und Wernicke haben zuerst untersucht, wieviel Gramm Meersehwein- 
chen dnrch 1 g tSeruni inmmuisiert werden. Später hat v. Behring') 
deu Begrift' >Xurmalserum4 (> Xurnialdipbtheriebcilscrum • I ein- 
geführt, d. b. ein f^'mm, von dem 1 ecm, mit der zehnfach tödlichen 
Diphthcrietoxinnienge vermengt, jegliches Krankheitssvmptom bei einem 
3(X)— 4iKJ g schweren Meerschweinchen verhindert- Ehrlich') bat diese 
Methode in folgender Weise vervollständigt: »Das Kehnfacbe Multiplum 
der Dosis letalis des Testgiftea (fiir Tiere von 2(.XJ — 3Ui.t g) wird im 
Reagenzglas mit abgestuften Mengen des auf seine atititoxisehe Kraft zu 
prüfenden Serums vermischt. Die Mis<^hnngen. deren Volumina wir der 
fileicbmäßigkeit ball>er dareh Znsatz von physiologiseber Koebsalzlüsung 
gewöhnlieb aof 4 cem briugcn, werden sofort deu Meerscbwcincheu in der 
betreHendeu Reihenfolge splfcutan injiziert < Weuu ü,l cem Somm die 
xehnfaeh tijdliehe Toxindosis vollwtilndig zu neutralisieren vermag, sit 
nennt man, wie i;)beii, das Seram .Xormalsenim« ; wenn aber 0,0ö ecm 
des Serums die gleiche Wirkung ansUhen, sn bat man es mit einem 
doppelten Normalscrum xu thun. Wenn schon 0,IX)1 cem den gleichen 
Effekt ausüben, so bandelt es sieh um ein bundertfaebes Noruialserum 
(Xnrmalantitoxin] etc. 1 ecm Normalsemni stellt eine Ehrlich sehe 



i| Deatacbe med. Wochen echrift IM», p. 390. 

-1 Ehrlich, Eosset. WasBermann, DeatBche mod. Wochenschrift. 1894, 
p.äö3. Ehrlich, Klia. Jahrbuch, 18i)7. Bd. VL 
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Iinmaiüaicrunpseinheit — I.E. vnr. Dii, wie festgestellt, die selbst 
unttT (li'ii gUustiy^stcn Bedingnagen kouserviertcn Sem tnclir oder minder 
na aiititoxiHrluT Kraft viTliercn, liat ELrIifli seine Methode, den (Jeliult 
des Sernins au Antitoxin zu bi'iTrbiicn. niudili/ii-il. F.r lu-nutzt zu dieaenj 
Zweck L'iii Teditsernni , das trocken aGfliewalirt wird inid tlesseu Kipeu- 
Kcliaftcu konstanter bleiben a]8 diejenigen der Toxine. Man stellt also 
LOunn^eii des TesUerums dar und vergleicht die Wirkunjj desselben mit 
derjenigen des /.a prUli^ndeu Serums. Kbrlieti hat genaue An^ben Über 
die zu exakten Kc-'ultateii Hilirendf^ Metbode pnblizifrt. 

Im Institut l'astour wird die Ebrlichsehe Methode aupewendet, aber 
außerdem führt nmu nnuh eiue andere i'robc aus, welche zur Mei^j-iing 
deö Oehalts der Sera an Dijditberirantituxin bestimmt isl und welclie 
sich an das alte Verfalirfn vcin von Bebring ansehlielit. Man injiziert 
Meerschweinehen subcutan verschieden p-oße Mengren des za untersuchen- 
den Serums und injiziert diesen Tieren 24 rStniidcn spiiter eine Menge 
lebender Diphthericbaeilleü, wehrhe flir die Kontrolltien- in rtt>Stnmlen 
tödlieli ist. Man bestimmt den Inminiiisierungswcrt des Serums mit Be- 
ziebunjr auf das Körijer-^ewiebt des Tiere«. So verniaj; ein in ' loooim 
wirksames Scrnni den Tod des Tieres in einer Dosis zu verhindern, 
welche '/ioikmo des Körpergewichtes desselben entspricht. Anfangs war 
nmu der Ansieht, dass der so geprüfte Wert des Serums dem nacli der 
Ehrl irh sehen Methode festgestellten Antiloxingehalt prop()rtii>rKi1 sei. 
Aber da die Rrpebnisse^ welche dunth die hi'iden Verfahren erhalten 
wurden, hiluti^ von einander sehr verschieden waren, so wurden im In- 
stitut Fasteur nunmehr alle zur praktischeu Anwendung bestimmten 
Sera nach den beiden Methoden {reprllft. l»as Kp^'ebnis dieser Unter- 
suchungen forninlierte lioux'J in seinem auf dem internationalen Kon- 
gress in l'aris gehaltenen N'nrtragc dahin, dass ein Serum, welches sehr 
bnlien Imiuunisiernngseflekt besitzt, mir scbwurli antitoxisi^h zu wirken 
braucht, und vice versa. Dies Uesiiltat wird dadurch erklärt, dass die 
Diphtherieheilsera kompliziert zusammengesetzte Flüssigkeiten sind, welche 
mehrere einander überlagerte Eigensehutiteu enthalten, deren Wirkung im 
eiuzeluen sehr variieren kann. Marx'j hat im Institut zu Frankfurt am 
Main die viin Roux ausgesprochene Ansicht zu widerlegen gesucht, indem 
er von Versuchen an Meerschweinchen und Kaninehen ausging, denen er 
Hiphtheriebeilsernm infraperitoneal und intravenös injizierte. Er nmehtc 
die Kiusipritznngcn in dieser Weise und nicht subcutan, da hei der Ke- 
sorption aus dem l'ntcrbaulfettgewebf die Aufsaugung in unrrgrlmJiBigcr 
StÄrke zu erfolgen pHi'gt. Hei seinen Versuchen stellte Marx nun fest, 
dass die Sehutzwirkung stet« der antitoxisehen Wirkung der Sera parallel 
geht, eine Auftassnng, die mit derjenigen von, Koux in direktem Wider- 
spruch steht. Man tliirf jedoch nicht vergessen, dass in den Fülten von 
Koux das Autitnxin in das subcutane (iewebe vor dem Toxin oder deui 
Rncillus nder zu gleicher Zeit mit diesen beiden injiziert wurde. Unter 
diesen V^ersuchsiiedingungcu war die Sehutzwirkung hiintig dem ^Vnti- 
toxingchalt nielit proportional. Diese Tliatsaehe ist so e.\akt festgestellt 
worden, dass j^w eitel an der Biohtigkeit dersidben nhdjt angängig sind. 
Nun entspriidit diese hei Tieren gemuehte Ausführung der Injektion 



>] Cuiojite» rvadna iId X« Con^i-a iotemiit. d'hvglt'tie. Paria. 1VKX). 
3] Zeiuchrift flIr Hygiene, ltK>l, Bd. XXXVlll, p. 372. 
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bedeatcnd niclir, nU die intravcnOttf (kIlt intrappritonenle Ein^ipritzuu;; 
Ton Miirx, rfem Vertalirpii, wie es l>eini Mi.'ni*clieii zur Aast^iinmis; kommt, 
deun bei diesen uird zar Gewinnunjr des Kranklieilswhutzes die subcutiue 
Injektiui) des ADtitoxins vorgreuomineu. 

Um eine einiieilüche Wertbemessiinjr des Di])litherieiieilsermii'J in allen 
J^ändem zu orzicleu, hat der iu Madrid abgehaltene iiiteniatinuak Hy^ene- 
kougre«* il898) eine besomlere Kommission znr IjOsnng: dieser Frage 
eingesetzt. Aber al« der Kongreß eich zu Pari» im Jahre UtOO wieder 
Tersammelte, war die Fn^re noch nicht gelöst. Die Vertreter der vcr- 
whiedenen Theorieen und Methnden hnbt'u, wie aus dem Jleinun,i;.sau8- 
tauscli liervorp'ht, zwar das^i-lhi; Verfahren ansp-fiilirt, sind dabei dennorli 
beztlglicb versi-biedener Punkte zu so {rnillen Differenzen jcelanpt, daas 
mau eine Einiguu^ nicht erzielen konnte. Man steht hier vur eiuem 
än&ersf komplizierten Problem. Die Sera werden an lebenden Tieren 
geprUtit, deren Keaktion nielit mit der (reuauigkeit von ehemi«rhen Kea- 
gentien vergliehi-u werdeu kann. Vielleicht mögen schon die verwhie- 
denen Zllchtnngüibedinfj;iinfren und die Differenzen der Hassen der Ver- 
suchstiere iu den einzelneu Lüudern auhreiehen, um die Wider>prUehc iu 
den erzielten U<sultateu zu erklären. Bir^her bat man jedentalls eine 
Kiuignug iu der Wertberae»isung des Serums uieht er/.ieleu koiuien, und 
der Aogenblick, in dem dies<ir Wunsch erfüllt werden wird, ist wohl 
noch reclit weit entfenit. 

Aus alledem kann man den Schluss zielien, dass die Tendenz, zu 
einer ÜuRerst genauen Feststellung des Wertes des Serums zu gelangen, 
eine Übertriebene ist. Um gute Jlesultuto bei der Anwendung der Diph- 
tlicriesera zu erhalten, muss man stärkere Mengen injizieren, als die durrh 
irgend eine Messung festgestellten. Nach dics<*m GesiohtHpmikt verfUhrt 
uian im Institut l'asteur zu Paris. 

Was nun die Uipbthcricselinlzimpfuiig gesunder, der Ansteckungsgefahr 
besonders ansgewrt/ter Persouru betrilTt, so gilt diese Kragte nunnielir als 
im jMiiiitiven Sinne geiUst. Seit den ersten Heilversnrlien vennittelst 
speeitiseben Serums sali mau sich genötigt, auch die Kinder, die mit den 
Kranken schon in HerHhrung gekommen waren, gegen die Infektion mit 
Diphtherie zu schützen. Zu diesem Zweck injizierte man den Kindern 
kleine Mrngen des Heilserums. Die ersten von iloux auf dem KongrcHS 
zu Hudiipi'st ilHi'4 mitgeteitten Ergebnisse waren so ermutigend, dass 
mau die Sebutzinipfungen so viel als mnglich zu verbreiten strebte. Scliou 
im Jahre 1895 bat man ansehnliche Zahlen vereinigt, so da!*s Torday*) 
iu Budapest, Karth' in Hremen und Rubens'j in (Jclsenkirehen zahl- 
reiche günstige Statistiken verfiffentliehen konnti-n. Etwas später jedocli 
trat ein ti>dlicher Fall in der Familie des bekannten Berliner MiHÜziners 
Profeaeor Lange rhaut«'; auf, und dies traurige Ereignis ftllirte zn einer 
Sufiernt helitigeii Polemik gegen die llrilseninibehandlnng. Der gesunde 
2jährige S>hu von Langerhaus war mit einer kleinen l>osis Semm 
(1,2 rem gespritzt worden und starb ttwn eine Viertelstunde nach diesem 



■) Deutsche med Wncheoachr., 1895, p. 4U8. 

^ Ibid.. pp. 4äti. 44:^. 464. 

") Ibid.. p. T.tH 

«j Ueri. klio. Woeheuobr- 1890, p. 60ä. 
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EiBgriff mter Knftiekiuip^erseheiiiini^ii. IHe ron StraBmann'] ro^j^ 
ocnninene Aotopsie ergab al9 Todesorfache Ersticknn^ darrh ^V5piration 
fon Nahraii^mittcln io den IIc>ipirationstnictu< während eines Brechan- 
fallii. Die Frtltan^ des bt'i dem Kindf verwfiidfteii St'rama ergab weder 
eine toxische Wirkno^ bei Tieren noch eine Mi^ihinfektion aut anderen 
Bakterien. Trotzdem nnnmehr die Siichla;^ vOlli;; klar gestellt war, 
blieb man dabei, dem .Senini die Schuld au dem Todesfall beiznineMen, 
und wollte nuter allen rmätanden zeigen, dasti die .Vnwendoug: de?« Heü- 
semnifl in der Praxis äaßentt g-erähriirh sei. Cfottstein' Bchloitt« ?ich 
den Gepnem der Öerninlwhandjnng: an ond veröffeDiIichte eine .Vrlieit, 
welche ciirh ;regen diese Therapie wendete. Au-s der jresamten WeJt- 
Utterator kunute er jedoi-b nur 4 Fälle fest!ttellen, in denen derTiMJ kurze 
Zeit nach der Injektion de* Uiphthi'rieantitoiius l»ei ^t^unden Kiudrm 
angetreten ist. M:in hrancht aber nnr die IW>^hreihnn<; dtewr Fälle zn 
lewBt oni sich davon zu ßber7.enpen, da^a der Tod nicht dnrcfa Aas ^^emm 
bervorpibraeht worden ist, «öndem durch die Wirkung des Streptokokkus, 
welcher bei Kindern in den nicht auf Diplitherie bemhcnden Affcktionen 
eine gTiiBe Kullr «pielt- 

Die Schwäilie dtr frnttRteinwhen Bewein filhrung troj; viel anr 
Benihjg;nnf: der jintjrere;:ten (»emiiter Ih?!, nnd schon im Sejitember des- 
Belt>en Jahrett IfW kunute Carl FränkeP; in einem Keter;tt_vur der 
Dentscbeu Ge^elUchaft Hir Ötfentlirbe <*esnndheitsptle^ eine l'bersiclit 
Blwr den Stand der Fra;re der Schutzimpfung jjebcn, welche zu Gnu^ien 
diese* Verfahrens deutlich (Sprach. Xarh der .\nsicht Fränkels künne 
Diter den Effekt der specitiachen rmmnniftierung: kein Zweifel mehr 
bestehen, »«• da«^ wir mit Sicherheit annehmen dtirften . uns auf dem 
richtigen AVege zu befinden, welcher zu ^nißeu nnd bedeutsamen Er^eli- 
iiisBen fuhren werde. Diese ^nsti^e Auflassung ist liauptsäehlieb die 
Folge der Impfnu^rsversucbe. die in der Klimk von lleubner*) za 
Berlin gemacht worden sind. Anfang bepiU^te man sieh damit, nur 
diejenigen Kinder, welche sieh in der Nar-hliarschaft der l>ij)hthcriekindcr 
befanden, mit IMphtherieheilaerum zu ImmuiiifiierunirÄzwerken zu ^pritzen. 
Aber auf flrtind der durch <iie»e Sebntzimpfuugcn >:emachteu I:^-falirungen 
cnti^chlos.s man .«ich vom .launar lW)t> ah, alle in die Klinik »ufgenom- 
meueii Kinder mit dem Diplithcricheilsernm zu immnnittieren. In der 
ersten Zeit nach dicker F.inftihronj: kam noch ab und z« ein l)iphtherie- 
fall vor, der durch eine Hausinfektion verursacht war, während von dem 
Moment au, als die Im]ifn[ip:eD systematisch und generell durchgeAlhrt 
wurden, kein neuer Fall mehr auftrat. 

Der immune Zuutand der geira{)(len Kinder hielt etwa .H — 4 Wochen 
an. Nach diesem Zeitraum trat bei manchen Kindern Diphtherie anf. 
Führte man jedoch nach Beendigung dieses Zeitraums die Wie<lerim|)fung 
mit Heilsemm an«, so kam es nicht mehr zum Auftreten eines Diphtherie- 
falls in der Hcubnerschcn .\hteilung. liesultate von ahnlicher Schürfe 
und cheuHn gUnHti;,'em Erfolge beubachtüte mau et^nfalU auf der S^-har- 
lachstation derselben Abteilung. 



>) tterl. klia Wr^cheoscbr. 18%, p. 516. 

^ Tfaerip. Moaxtsbet'tfl. Ift!IH, p. :>b'9. 

>) DoDtache VierieljohrMchr. f. OflT, Gefinndheitspfl.. 18H7, Bd. XXIX, I. 

4] Sieb« Laehr, Jahrb. f. Klnderbeilk., 1H9H. Ud.XLIII. p. 07. 
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Die injizierte SeranuDenge war verschieden pmll, meist hetntg sie 
1 ccuij \veli.'her 200—250 L E. .Ehrliohgcbe Inimunitutt^eißliciteu; ent- 
hielt Das Scruui buttc keine sebädi^nden NcbcDwirkangen. übgcscbcn 
von einigen nielir oder minder anH>|:i'l)reiteten Krvtlieinon. ])icHc kiimen 
20mal ,4,H4 %] bei 4(K) Impfongeii vor. Die Men^re des injizierten .Sernrus 
Btaud ZD der IIUuH^keit ded Auftretens der Koinplikatioiien nicht in einem 
bestimmten Vcrbältuis. Naeh den von Lükr mitgeteilten Ziiblen haben 
die sturk.sten Dosen des an^^enaudteii Serums nieht üfter Kum Auhreteii 
einee Kxantlieniti jrefHbrt, als »ebwaclie lnjekti<»ncn. Sn trat infolge 
von 117 Injektionen zu 1 ccm in fünf Fällen das Erythem anf (4,27 ^). 
Die Uoffhung, das bantijce Auftreten dos Kxantlients durch Verminderung; 
der einzelnen Serumdosis herabzusetzen, hat sieb also nicht crnillt. Diese 
ThatAaehe knmint zn^leicli unserer i>l)en uus^esproehenen AutTassuiijc zu 
j;ute, nach welcher die Exaktheit in der Wcrtheniessung; der Sera ül>er- 
triebeu wird. Wenn fest;;estellt werden künnte, dass kleine autitoxinreieho 
Svruuimengea weniger häutig llautauss<:hlii^e lierbeinibrteu , als hohe 
Dosen, so wUrdc man zweckniältig zur Impfung nur scbr hochwertige 
Seni anwenden, vielleicht könnten auch zu Imnninisierungszweeki-u Sera, 
welche hohe antibakterielle, jedoch keine antitoxiscbc Kraft bcsit/eii, von 
großem Motzen sein. Versuche, die uaeb dieser ICichtung zu nnternebmeu 
sind, werden uns über diese Frage genauere Au^^kuuft erteilen. 

Im Laufe des Jahres 1H96 wurden die Schutzimpfungen gegen Diph- 
therie auf der Hcubnersehcn Kinderabteilung eingestellt. Aber das 
Wiederauftreten ') der Diphtherie im .Jahre 1897 zwang zu einer Wieder- 
holung der Maßiinbmen. äOQ Kinder wurden mit je 2"<fT.K. geimpft. 
Ks trat nun kein Fall von Diphtherie mehr auf, die Uautausschläge waren 
leichter Natur und kamen nur selten vor. 

Mit der größeren Anwendung des Diphtheriesenims als Heilmittel 
wurde die Verbreitung de:>selben als eines Prophylukticum nllmtlblicb 
ebeutalls stärker; so besonders in den Ländern, in denen die Diphtherie 
cndemisi'h ist. In lEusshind, einem der Hauptdiphtbericbcrdc, werden die 
Si'butzimpfnngen in ausgedehntem MalistalH: vorgenommen. 

Auf dem russiwdien Arztekongress zu Kasan (189(3 teilte Vissutzky 
die Uesuitate von 21R'> Impfungen mit, welche die geringe Morbidität von 
1.3 ^ ergab. Der bekannte russische Kinderarzt Kaiirhfuß-J erwähnt 
im Auschlnss an diese Statistik noch einige andere Zalden Über erfolg- 
reiche Sehulzimpfunp^rn mit Dipbtheriehcilsemm. In dem Gnuvernement 
Woronci'h kam bei 7.'tS (leimpftcn nach dem Iteridit \un <Misp('.nsk\ ■') 
die Diphtherie in 2,2 % der Fälle vor, ein sehr gtlnstiges ftcsuftat. wenn 
mau die große Anwlehnung der Krankheit in jener Gegend berllcksichtigt. 
lu rodolteu erkrankten von 537 im Jahre IHMh geimpt>eu Kindern nur 
4 au Diphtherie, was eine Morbidität von 0,74 % ausmacht, lu dem 
Goiiveniement Cherson, einem der llaiipliliphtberielicrde SlldruKslands. 
waren die Resultate dem Anscheine nach weniger günstig. Von 4.'Kt im- 
munisierten Kiudcru wurden 21 (4,fi^,> krank, und 5 Kinder starl>cu im 



^] Slawyk, Deotsclie med. Wochenichr., 1H<J8, ji. 3ö. 

*: Die Furtschritta io der Aawendnng des DtpbtheriobeiUenimB. l'eterabarff. 
1898, p. lUü (rusäi&cb;. 

») Wratcb, 1900, p. 1178 rossitob;. 
M«l>chiilkaf(, UhkliikiukTukk«iUM. 26 
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Diphtherie. Sieht iiian »(ich die^e .Statistik jeiliicli etwas ^en:iuer ao'), 
»(• «iiid die Erfolge uieht* weüiger al* au^'Uui>ti^ zu Deimt;ii. i*ie Sihuta- 
imufon^n waren uur einmal, und «war in sehr schwacher L^osie, an»- 
geflihrt worden, und dabi-i trat dir Uiiththeric in den ineistru KüIIen erst 
spät, »elhnit mehr aU 9 Monat*- nach der Injektion, auf. Nun steht :iher 
fest, da8f trotz der Wirksamkeit der Schor/iniiifuniren dieselben ihren 
Imionnisieningdeflekt nur kurze Zeit, etwa einijS^' Woeheu, aoäUheii. Vier 
von den fünf Todt^sfällen traten je 2, 4'/i5 ** ^^^ ^\i Monate naeh der 
Sehatzimpfnu;; auf. Dieselben küunen daher nicht auf eine Unwirksam- 
keit der Imraunisierunff zarUek^refUlirt werden. Kur im fünften Fall er- 
krankte eine l'erson 15 Tage nach der lujektion des Seruiiiö. Kei dieser 
l'erson waren jedoeh nur 15<J I.K. einf:e!ipritzt worden. 

Das ^nauere Studium der tlhrigen im Guuveniement Thereou aiU4- 
pefUhrtcu Schotzimpfon^en erpicht sehr stlustige Erfolge. Vvn IKI dareli 
Wecker'} in dem Distrikt Etitfabeth^rad ^eimptltcn Kindern erkrankte 
uieht ein einziges nn Diphtherie. Ein Erfolg, der um äo bemerkenswerter 
ist, aln in d»*ni Aui;enbliek, in «rlrheni die Srhuty.imiifnnirt'ii auü^efilhrt 
wurden, in den Eamilien der Impflinfre gerade 14 Diphtherietalle vorkamen 
und die Anstccknngggefabr eine sehr hohe war 

AI*- vor kurzer Zeit eine starke Epidemie in I'arix ausbrach, wurde 
die Krage der Sidiutzimpfuug durch das* Heilserum von uenem aufge- 
worfen und in der »Societt- niedio:ile des Hüpitanx* und in der »SoeJete 
de Tediatrie* znr Diskussion gebracht. Voisin und Guinon' berichteten 
Über eine in der SalpetritJrc auf der Abteilung der idiotir^eheu Kinder 
aufgetretene Epidemie, hei welcher die Implimg der noch ge^iiindeii 
Kinder ganz hervorragende Erfolge hatte, obue die geringsten schädlicheu 
Neben^virkuugeu zu crxeugen. Die den Kindcni injizierte Serummeuge 
betnig bei lüjalirigen und älteren Kindern 10 ccm, bei den jUngen'n 
ß ccm. Die Durchfllhrung dieser Maßregel führte zn^-e^t zur Vermindening 
der Knuikheitrttiille, schlielilieh /.um völligen Aufhören der Ilausi'pidemie. 
Die naeli einer einzigen Itijektiuu uuftn-teude Itnmunitat dauerte etwa 
2 — B Wochen, und die wcnigrti Fälle von Diphtherie, wi'hrh*' unter den 
Oeimpften vorkamen, zeiehucteu sich durch ihren leiehteu Vcrlanf ans. 
Erj-tlieme und andere schüdliebe Nebenwirkungen vvnrdea so gut wie gar 
nicht beobachtet, so da-ss die systematisch durchgeführte Immui)ii«iening 
der Kiudcr groliiu Erfolg gehabt hat. Unter den Ärzten, dJi; sieh au der 
Di)4ku!iHion über (lies<eii (JcgcuHtaiuI ln-tciligten, sprachen sich einige gegen 
die Sclmt/.impfuiigen aus. Soptr der Fall Liuigerhans wurde wieifer- 
uni erwtihnt, in wolehem der Tod des Kindes sicherlich nicht durch dna 
Semiti verschuldet worden war. Allerdings könuen in Familien, in deocu 
mau die Kinder sorgfältig zu beobachten und bei den ersten Symptomen 
der Krankheit zu intervenieren vermag, die Scliutzinipfungeu vermieden 
werden. Aber im allgemeinen finden sieh diese gUnstigen Umstände nur 
selten realisiert, und es ist zwi-ckmiiltig. die Ausbreitung der KraJikheit 
durch die speeitischc Sehutzinipfung zu eoupiercn. 

Netter*) hat in der »«aci-Jte de Pädiatrie. Über 32484 Sehutz- 



1) KediK- Cbron. des Qouvern. ChereoL, 18%, Nr. ü, ii. 16Ü ;ra»8i8cb}. 

1) Ibid.. ]»yi>, Nr. ly. I). 743. 

I) UiUl. et M^^m. do In Soc mC'i. des UopU. de Paris, liWl, p. ä8ü. 

*: Balletiu de- la Soc. du PüdUtrle de Parle, 1^1. Mal, Juni. 
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iuipfoQ^en ^e«:cn Diphtherie berichtet. Von den gt'iaipdcu Personeu 
erkruukteii 192 au Üiplitherii-, mi das» Ü,ü^ Missertbli^e festKU^tolIcti 
wari.'ii. Man hat dabei aber ^tiutliche bis 3t) Ta^e naeh der Injektion 
anfp'treteiie Fälle mit einjrerechiiet. Nun ist die Imniunität häufig von 
jrerinjcerer Hauer und verschwindet meist 20 Ta^'t-, zuwcileu sehmi 15 Tajxe 
nach der Impfuuj;. 

Netter »elbst filbrt die Srhiitzinipluiigei) ge^n Diplitherie in groBeni 
Maßstäbe aus. Er ptle^ den Eltern entweder die Schut/inipfnng sHiiit- 
licher noch nieht erkrankter Kinder oder die bakterioln^sehe L'nter- 
sucbuuj^ des Itacheiis dieser Kinder V(irzuseldai:eu. Er hall jedoch das 
erstere Verfahren fUr zwerkniJiBiger Nach seiner letzten Ziisaiiimen- 
stellunfj, welche er die Licbenswllrdijckcit hatte mir mitzuteilen, erkrankten 
von 152 auf 5U i'antilieu verteilte Kinder, v<»n denen i+y dnn-h Schutz- 
iuipfuD^ behaudelt worden waren, kein einziges an Diphtherie, wühreud 
in iJ9 audercQ Fainilien, in denen die Kinder nicht geimpft worden i^ind, 
52 Erkrankung«- und 10 Todesfälle an Diphtherie vorkamen. Viele iVak- 
tikcr in l'aris babeu sich ebenfalls zu Gunsten der »Sf-hutzinipfunfren 
ausge!>i)roehcn, und die »Socicte de Pediatrie« schloss die Disku.ssiou 
Hber diest-n Gegenstand in ihrer Sihtuug vom 11. Juni IWl mit folgenden 
Worten: Die Gesellschaft ftlr Kinderheilkunde stellt fest, dass die 
Schutzimpfungen gegen Diphtherie keiue gefahrlichen Schädigungen her- 
\orrufeu, dass dieselben andererseits eine hohe, mehrere Wochen an- 
dauernde Ininiunitiit zti verleihen verniugen, und emi>tielilt die Autifitbruug 
dertelbeii UlH-rall da, ven Kinder dicht zusanmicngedningt wolinen, und 
in Familien, in denen keine den Anforderungen der Wissensiliaft ent- 
sprechende Aufzieht aUägcUbt werden kann. 

Anf Gmnd des reichen über diesen Gegenstand ges:nnuielten M»teriaU 
igt somit die scgeusreichc Wirkung des Diphtheriebeilseruuis über allen 
Zweifel erhaben. 

Die hienuit gegebene Übersicht über die Ergebnisse, welche bei den 
Sebutzimpfangen gegen 12 verschiedene Mensdien- und Tierkrankheiten 
erhalten worden sind, kann nicht, wie wir uns wohl bewusst sind, als 
ein ausftlhrliither l.«eitfaden beziiglic-h der Ausfilhrnug, der verschiedenen 
SehutzimpfuDgcu dienen. Bei der AbfaKSung dieser Übersicht verfnigteu 
wir nur den Zweck, die Ilauptergehnissf dietfcr Verfahren kurz zns:)mmen- 
znstcllcu, um damit einen Beweis Air den gewaltigen Fortsr-hritt zu gel>en, 
der bis heute sehou irrreieht ist, und um aulJcrdem zu zeigen, wie innig 
die wi!<seuschaftliclie Untersui^buug der Immunität mit der Anvkendtmg 
im iiraktisehen Leben zusannnenhiilt. Da» Ziel, welches wir uns gesteckt 
haben, liegt zwar norb in weiter Ferne, da wir fUr eine groBe Ueihe von 
lufcktionskrankheiti-n uoch keioe s]>eeili3che Behandlung kennen. Ebenso 
sicher wird Jedtn-h der Weg, der bisher zu so bedeutenden nud segens- 
reichen Kesultaten gefllhrt hat, aH<:h weiterhin bei dem Studium der noch 
nieht gelüsten l'rohlcuie verfolgt werden. 
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Kapitel XVI. 
Historisches über die Lehre von der Immumtät. 

Imprangen der wilden Viilker ^e^en du äcliUngeoffift and Kegeo die LuDfcan* 
seuL'lie der Rinder. — VarioHaatiou und VacciuaiioD gegen dio PockcD. — Enl- 
deckang der AbschwächaD^ der Bakterie n^ifte und der Impfanfr vermittelst ab- 
geecbwäcLter Bakteriengifte ~ I>ic Erai^büprungatlieorie der erworbenea Immaniliit. 
— Dia Theorie dar b:ikt«rli'iden Snb8t»nzen in dem imiiannen Ürj^iinisnin«. — 
Lokaliadacbe Theorie. — TLeorie der Aai^aasoug der S^lleo des iuiiuuiiisierteQ 
Orgiiniaiiiag. 

EioBchluM von Bakterien in weiQe Blntkürperclien. — Gescbiclitc der Pintgocyten- 
theorle. — Anjfriffe Ke^en dSeae Theorie. — Theorie d*?r BakterlclditUt der Körper- 
flÖBöilfkeiten. - Theorie der Antitoxine. — ExtracellalSre Zcrfitürun;: der Bak- 
terien. — Ähnlichkeit zwinchen BakteriolyB» und Tlümolyse. — .Seitenkettentheorie. 

FortscUrjtte der Phagocytenibeorie. — Versuche, dieselbe mit der Imtaornlen Theorie 
in Einklang zu bricgen. — Der gegenwiLrtige Stand der ImmnnitStsfrage. 

Da die Vorbcngunj? von Krnuklieitcit für die jfOflainte Meiisclilicit vou 
dt^r größten Kedeutiiiif; ist, mi hat luaii sirli KHit den üUe8ten Zcitni mit 
diesem Geg^mütaiid daiUTnd bt^iMtliJlftiirt- Naturvolker, Oenicindcn, Ärate, 
Gesetzg-eber, Oelelirte sehen wir an der Lüsniip des Vroblein» des Schutze» 
gegeu Gifte ijud ansteckende Kranl^heiten arbeiten. 

Die Urant«nj;c dieser Wissenschaft wird die (TCsehirhtsfnrsi-linnK nlc- 
iiiiilrt feststellen; dass diesf-lliun stdir fern /.urtirk liegen, geht m-hnii ans 
der grülleii Verhreitmig hervor, welrlie die Anwendunjr hestiitiuiter Maß- 
regeln hei Mensidien- und Tierkraiikiieiteii im Altertum gi-noss. 

l!ei der Verbreitung gittigor Sehlnngen in vielen Lilndern ist es nieht 
wunderbar^ dass man sehun von Alters her dir dureli den Srlihinjrenbitis 
hervorgerufene Vergiftung /.» heilen Itestrebt war. Und tliatsiii-lilieb sind 
viele Nattir\ölker im liesit/e vnu Metlmden. welcin^ gegen das Srldangeit- 
gift Immunität verleihen. So teilt der portugiesische Oberst de .Serpa- 
Piuto'] in einem an d'Abbftdic gerichteteu Uriefe die Methode mit, 
vermittelst deren er von den Vatiiaa, einem VülkerstÄinm an der OstkUxte 
Afrikas, geimplt worden ist. Die Kingelatrenen stellen einen Extrakt des 
Schlaügengit^es dar, vermischen denselben mit verschiedenen ?flauzon- 
stoßen zu einer Art von zälien Taste nnd srlmileren dieselbe in einige 
Ineisionsvvnuden der Haut. Iin An.Kcijhiss au diese kleine; S4*br Hebmer/,- 
hafte Operation k(^mnit es zu i-Jner starken Sehwellnng um die Wnuden 
horntn, welche etwa S Tage dauert. Nach der Aussage der Vatuas ver- 
leiht diese l'rüecdnr einen gewissen Schutz gegeu Schlangen bisse. Ue 
Sorpa-Piuto wurde zwar uicmals von einer Scidauge gebissen, erlitt 



■ Comiite« tendas de rAcodSmle des Sciences, 1896, Bd. CXXII, i). 441. 
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aber kurze Zeit n:trL der mIiou lK*RcIiriol>cnen Operatiiui einon Sknrpious- 
biüs, erkraiiktf j('(l<»-!i infulp- dicfft^s TniQina» nicht. Diese Thatsaehe 
wpriebt tiir ilie Annabiiie der V.'itnii.-». denn das Vaeein frejreu .Schlaiigen- 
pft fw^btitzt bekünntlieb aiicb j:e;reii den lliss des SkurpiniK*. Dass de 
Serpa-rinto niebt etwii uatUrliebe Imniauität ^e^^n das Sk4>rpii>m'iipft 
besaß, /jebt danins burvfir, dasi*. als dt-rselbe 10 Jabre später M-ietlenini 
vim einem Skorpiini gi'bissen Hiinle. er ;u'bt Ta^e wi wbwer erkraukte, 
dass ihm eop»r der verletzte Ann iHMiiabe ainpntiert worden wäre. Die 
Imniiniität pes:en den ersten Skorpinnt-nbiss ninss alw» der vou den Kin- 
^cboreneu ausjrerubrten Iinptiiu^. deren Wirksamkeit binnen 10 Jaltren 
vtflli;; versrhwand. /,Hfre.srliriel)rn werden. 

Eine andere Art der Immun isierunjj seitens der Naturvölker wird bei 
der Lunpenscuche der Kinder flUA^reftllirt. Ue Itochebrnne>; si'bildcrt 
eine bei den Mauren in Senejsambieu bestehende Gewohnheit, deren llr- 
spruDji: »in der Xacbt der Zeiteu< lie^. und welche darin besteht, dai*8 
den Kind**rn das Vinis der l^nnj^ensenehe eingeimpft wird. »Uic Spitze 
eines jrcwühuliehen Messers oder eiuc.*« IhdeheÄ wird in die Lmifre eines 
an jener Krankbeit eingegangenen Kindes ^festußfu, und mau macht so- 
dann mit diesem Instrument bei gresuudeu Tieren eine tiefe Haut^\Tinde 
in der NUpranasalen Gebend. Der Versuch hat den Erfolp dieser Schutz- 
inipfnn;: bestätijrt.* 

In Kuropa sind die Selintziiiipluiipreu von Kindern vermittelst des Virus 
der Lun^'useui'he sehon seit länger als einem .Tahrliundeit bekannt, denn 
in einer xn Hern im Jahre 177;^ erw-hirnenfii Itritsi^liUre'-] wird die -In- 
oknlation< der Kinder als rin in Kni^tand mid Holland ;;ebränehlirhe8 
Mittel gepen jene sonst unheilbare Krankheit preuaunt. 

Die Übertragung des Pockengiftes auf Gesunde gebort ebenfalls hier- 
her; dieselbe wird seit uralten Zeiten in großem Maßstäbe ausgeführt. 
Die Cliinesen^') behaupten, die S(hnr/,iin])fang gegen Toeken sehon seit 
Beginn des elften .labrhnnderts zu kennen. In China und in Siam bringt 
man^dic Krusten der I'oekcn in die Naseuoflnungcu. In l'ersien üben 
die .\r/t4- nnd die Augeittellteu der Badeanstalten die Poi^kenimpfung in 
der Weise ans, da.«s sie in minimale HautilfTnungen pulverisierte l'oeken- 
kmsten e!nreil)en. IHe Asrhantis impfen derart, dass sie an 7 versebieijencn 
f?tellen von Armen mni Beineu das Gift einbringen. Naeh dem Berirht 
Von Tim Ulli, einem grieehiseheu Arzt, neleher in Konstantinnpel in der 
Mitte des 18. Jahrhunderts lebte, steehen die Cireassier und Georgier ihre 
Töehter, um ihnen die Schönheit zu erhalten, au verschiedenen Steilen 
des Körpers mit Nadeln, welche mit Pockengift intiziert sind. Itekunnt- 
licb brachte Lady Montagne aus Konstantinopi-1 zu dersel)>eu Zeit (1721) 
n:u'b Knropa >dir grifeliisi-h<- Metliode', Mfh-lit- in der Iin])t'ung mit dem 
Inhalt voll Pockt'npnsteln bestand und welche den Zweck batte^ eine 
leichte Pockenerkrankung hervorzurufen und so vor eiueni schwereren 
Pockenanfall zu sehfitzen. Diese Methode ist in der zweiten Uülfte des 
18. Jalirhunderts in Kuropa viel angewendet wurden; aber da mit der- 



^ Gomptea rendu» de rAcadZ-inie <1ea Science«, 1>!<HA, Bd- C, p. GSß. 

*) Siehe »Racueil de mt'deciDC Tctt^rioalre'. 1^86, p. 6S4. 

>) B&rteU. Die Medizin der NaturrHIker. Leipzig, IK93. p. \2R; Pagel, Ein- 
fBhmng in die Gosehlcht« der Medizin. Berlin, 18H8, p. 313. — Geuanerei «iebe 
Mayer, Briefe ans Ostaaien. Milnch- med. Wochou&cbr., 1902, S. ß4fi. iD. Üben. 
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Hßlhpn einige nTimifr*'"ptiinp Npbenerscheinnngcn vcrknllpft wnrpii, flctxte 
niiiii All Stelle der Impfon^ die medikiiun-iitüiie UL-Imndliing. Die Dar- 
reioliuiif? von MtnlikiiiiieiitPii seliUt/te jcduttlr nicht gfgt'ii l'cifken. und man 
anchto daln^r die Viirioliwititm rinreli eine mildere Metliode xu ersetzen. 

In liclndßcliistan'} soll seit niidenkliclien Zeiten die Sitte verbreitet 
«ein, KHlie, die iin Kultiincken leiden, durch Kinder melken zu l:)f«en, 
welclie Verletziinji^en an den KhiRern hesitzt-n. I)ie»<' Kinilrr ivnrden »ci 
gc^cn die Pocken j^elVit. riiwtreitij; war eB Ijandwirfen und Stiilllenten 
in vielen (tej,'enden Europsu*, besonders in England, Frankreieh und 
Dentscblnud bekannt, dass Kulipoeken jre^eii die Sleiisclieripoekeii Scbuhs 
verleihen. In (Unucesterabire soll Edward Jfiiiier von den J<andlenteu 
diese Tliatsachc jrelernt haben, »nd als klnger Mann prtlftc er diese Volks- 
meiiinng mit" i'xpcrimeiiteUeiii We^re nacli, Er wies nach, dass mit Kuh- 
pocken ^fini]it>e Men^cbeii nicht erkranken, wcnrj man sie mit dem Gift 
der menTiehliebe.n IVn'ken inlizfert, und u-rbreiti-ti' nun dienert wis^eimehaft- 
lieb bejrrllndcte Faktum. En^t, nachdem «ifh Jenner zwanzig' Jahre lang 
durcii ei^ne Ueo])aebtunjreii von dem jcrolien Nutzen der Kiibpoi-kon- 
itnpfnn^^ llberzen^'t hatte, publizierte er im Jahre 179M diese EntdeLrkung. 
Dieselbe rief vtaI viel \Vi<leri*pruch bervttr, wurde dnnu aber in Frunfc- 
rcieb und in vieteii audcrfn LUndern bestiltijyrt und ist nunmehr auf der 
^^anzeii Erde verbreitet. 

Als Paiitenr eich an die Untersuehunfr der Heziebun;,'eu zniacheu lu- 
fekrionskrankheilen und Bakterien niaebte, kam er auf den (iedankei), 
die Hakterien «clbst alrt WaftV; jfe;;en die von denselben eraett^en Er- 
kraukun;;e]i anzuwenden. Er studierte da* Werk von Jenner, um darani4 
Winke fllr die Kiebtnnt; seiner .Studien zn entnehmen. Durch i»eine Mit- 
arbeiter ließ er mehrere Keihen von Ver(iu<'!ien anstelleu, welehe den 
Zweck haluti sollten, Orjranismen j;effen Krankheitserreger zn immunisieren. 
Itei dieser durchaus originellen und sehr mllliovoUen Arbeit kam ilim der 
Zufall'} zn Hilfe. Als Pasteiir und seine Mitarbeiter, Cliamberland 
und Konx, im Herbst l'^Tit an« den Ferien zurllekkebrten nud nun ihre 
Versuche llber liüliuerebolera fortsetzen wollten, fanden sie zu ihrem 
jrröHten Erslaum:]i, dass der sonst so virulente Uacillna nunniebr zu eine.nt 
(mnnlosen Saprciplivti'H ^reivordeu war. IlUbner, welehe Hakterienmengen 
erhielten, welche sie IrUber sicher tüteten, erkrankten nunmehr infolf^^- 
der liakterieuudekrion nicht. Auf (Irnnd seiner Kenntnisse und seiner 
langj!ihri;;en Überle^nnjicn llber den .Schutz gepcn au^teckende Krank- 
heiten ahnte Pasteur sofort die Traicweite dieser pliitzliclicn Absi:li\vii<rhunfr 
der Hakterien und begann unvcrziljrlicb, exakte Untei-snchunKen llber den 
dnreli unwirksam {;eword<'n<'! liakterieu heri-or^^eruten^-n Inipfsehut/. an- 
zustellen. Seine rntersne hangen führten ihn zur Entdeckung: 1. der Ab- 
sebwäehung der fiakterien und 2. der Möglichkeit, \ ermittelst ahge- 
«ehwäehter Kakterien Tieren Krankheitssebutz zu verleiben. Verschiedene 
Publikationen von Pasteur^'j stellen diese Gesetze genau fest und geben 
alle erforderlieben Instruktionen, um seine Resultat»^ einer Kontrolle zn 
unterziehen. In Frankreich wurde diese ejioehcmachende Entdeckung von 
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niehrcnm Gclolirteii »ufitrt ln*»tätigt, njldri'nd aiidiT** sirli (ler^ülbcn gegen- 
tllit'r skeptiBch verliietten. fni Aiiftliinde iliifregfu crliob Bicli 8ell>i>t t>eiteDK 
wis:venschftft lieber Autoritäten eine lebhafte Opposition ge^cn die l'astenr- 
sclie Tlicoric. Mau wollte weder die Mü;:lichkeit anerkeiiueii, da-ss die 
Virulenz der Itakterieii sieh ai)Sfhnäeb<-ii laust, mn-h diejenige, das« ver- 
niitt4!Kt dieser Bakterien Tien; gegen eine Knmklieit getiebUtzt werden 
küDueu. )[)l/br:uidliueilleu, so sn^e tuan, t]is.<en oieii lange Zeit atit NUbr- 
bOdcn, i. U. Kartoffeln, züchten, ohne aacli nar eino Spnr ihrer Vatho- 
genitUt zu verlieren. Uenmaeli sollte eine Absebwiu-huiig der Kakterieii- 
virulenz überhaupt nicht vorkonmicn. Weille MSusi-. welche gegen eine 
oder mehrere Slilzbrandinjektiöneii iuuiiuii geblieben waren, könnten iui 
einer iipäteren Infektion mit doiusi-lbeu Uarilhi» zu Grunde gehen; dcm- 
naeh gäbe e» iint^b keine erworbene Inimmiitiit etc. Die von Pastear 
gemachten F.ntderkitngen wan'u jinloch in ji'der ßezichung von einer 80 
an ßenml entliehen Bedcntnng. dass über seine Thesen große Keihcn von 
Nachuntersnehungen angestellt worden sind. Das definitive Ergebnis der- 
solbrn war, dass Uherall seine beiden Hauptsätze anerkannt Murdea, so 
dans lieutzutagi: die Absehwnebuiig der Buklerienvirulenz und die Ininiuni- 
giernng dun-b aligeüchwächle Kniiikheitiwfrrejjer Tbat.-^aclieu isimi, au denen 
niemand mehr zn zwcifolD wagt. 

Man ging nmi dazu Über, die neue Kutdeckung auch auf andere In- 
fektionskrankheiten zu Übertragen. Pasteur, Chamberland und Roux 
haben einr. Metiiode aiisgrarbeitrt, viTnnttelst deren man Tiere gegen Milz- 
brand imd Tollwnt zu imntnnii^ieren vennoclite; l'asteur nnd Thuillier 
haben diese Methode auf den Sohweiuerotlani übertragen; auch in anderen 
Laboratorien begann man Vaccine darzustellen. 'ruu.ssaiut stellte Ver- 
suelic, die nielii ganz erfolglos waren^ an, um Tiere durch erhitztes Milz- 
brandblnt gi'gen Milzbrand zu schützen. Arloiug, Ciirnevin mid Thomas 
haben lÜiider gegen Rauscbhrand immunisiert. A\» <Tster in I>eut.s<ddand, 
konnte Lüt'fler zeigen, dass KaninclK-n, welche die durch den Miluse- 
!*eptikilmiebacillus erzeagte Krankheit Uber^^tanden haben, gegen dieses 
Üakterinm immau werden. Ik-i der gr<fßen Menge vou Hetttätigangeu der 
PaKtearM'hen Theorie itrt oh nicht möglich, alle übrigen iteispielc zu 
citicren, welche als Releg^ für diese I^ehre dienen können. 

Nach den ersten S*-hrittcn auf dem neuen Gebiete gingen Pasteur 
nnd seine Mitarbeiter dazu über, die erworbenen Kenntnisse zur Herstellung 
von Vaecins zu benutzen, um vermittelst derselben praktisettc Kcsnltate 
zu erzielen. Sowidjl die iK-iden Mi!zl»r.ind- wie die beiden Schweine- 
rotlauf vaecine waren das Et^bnis die&er Studien, doch auch ge^*n diese 
Untersuch nngen sind viele Einwendungen gemacht worden. ?^'hafe, welchen 
man Milzbrandbacillcn in groÜcu Mengen injiziert, können trotz der Dur- 
reichung der beiden Vaecins iftcrlnMi. Ans diesem rmslnnd hat man den 
Schlns-s ziehen wullcn. dass die dargestellten Präparate in pr:ixi zurSchutz- 
inipfnng gegen .Alilzbrand niidit verwendbar sind. Das Resultat der Tuter- 
snehnngen, die in allen Ländern unternommen worden sind, haben die 
rnriehtigkeit der gi'macbten Einwendungen ergeben, ko daxs auch die 
Miiglicbkeit, Immunität durch die Vat^ciiis zn enceugeu, allgemein an- 
erkannt ist. 

Eiue solche Ftille vnn Arbeiten, wie sie nfitig war, um allein die 
dringendsten Fragte) zu beantworten, ließ nicht viel Zeit dazu übrig, ge- 
Dauere Untersuchungen Über den feineren Mechanismus dieser Immunität 
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imzustcllcii. Trot/,d<'m liogaiin Vantoiir nm-li (lifst*i* rnphlciu zu Inficn, 
Kowi'it dies tlbt^rhriupt vm jcikt Zi-it tnüjrlich war. Kr kam 7.11 rtt-r Aut- 
fasHUD^, das* die envorbene Inimuiiität die Fol^ der Kii!llliijrkeit eine« 
pattio^rent'ü Mikru"rj:niii*tmu'< is-t, ig t'iiu-m Mcdinm zu oxistierni, in iveli'liem 
ci' voi'hor sich hatte entwit'kchi köunt-ii. Wenn der Hulmcrcholcviibac-illns 
bfi i*iin^;eii liidivi<ltu'ii zu vuw.r zwiir nicht tiidlii-litni, dtn-li ndir whwi'nin 
Erkranknnf^ tlUirt, oder wenn dat* abg^'schivi^'lite Bakteriniii eim* mir vor- 
tlberfrolnMide, hMchtc Erkriinktinp; erzetifrt, w befindet sieh iu beiden Fällen 
ein lobender Kranklieitscrregcr in den Körpersäften nnd in den Geweben 
de« «'rkraiikten Or^anisinuH. Das Resteheii dcKnelliL'n ist durch die Anf- 
nalinie jrewiKser N;ilir!«uhst:inzen emirij^liclit. Wenn dieselben einmal anf- 
^ezchrt sind, so werden sie nicht so;;!eipb wiederp;ebildet, nnd der ^reimpftc 
Orpinisnms ist nun aieht mehr im stände, das in demselben enthaltene 
iJaktcrinni ein zweites oder drittes Mal mit Nahrung zu versorgen. Vm 
diese Auffaßsung durch l^\akte Vcrsuehe zu liele^en, nntersnclite Vastenr 
die Wachsttirasbedingnngen des Jlühncrehiderabaeillns in vitro. Kaeh der 
reichlichen Kutwicklnnp dieses JJaoillus in einer Nührbouilloit tiltrierte er 
diese von den Bakterien ah und säte in die BonilUm dieselbe HaeiHen- 
Bpecies zum zweiten Male aus. Die Bakterien entwickelten »ich nnimndir 
in der Bonillon tiicbt nielir, dieselbe bÜel) vJjllijr klar und durehsii-litig. 
Das Fehlen der Baktorienentwicklunj; konnte nun entweder darauf bc- 
rnlten, dass in der Bouillon eine während der ersten ZUchtnng abgesonderte 
Substanz enthalten wiir, oder daranf, dass in derselben di<' znr KrnUhrun^ 
der Bakterien wichtigen Stofl'e t'eldlen. Die erste .\nnahme schaltete 
Tasteur dnrch den Naehweis ans. dii>< man der filtrierten Itouilhm nnr 
neue Nilhrstotle zuzusetzen liranehti-, nm solort tippiges Waehstnin des 
betreffenden Bakterinni« hervor/u rufen. Folgen dermaßen drtickt sich 
Tastcur') iu dieser Beziehung aus: Wenn der Muskel sehr kraiik gewesen 
ist, S4» ist er selbst nach di-r Heilung und Wäederlierstelhnig zur Ztichtung 
des betrefl'enilcii Bncillns gewissermallen unfltliig, wie wenn dieser durch 
eine frtlberc Kultur ans dem Muskel einen bestinunten J>totT entfernt hätte, 
welchen die Natnr nielit ersetzt nnd dessen Fehlen die Entwickinng des 
Mikroorganisnnis anfhebt. Diese Auffassuug, zu welcher wir im Augen- 
blick durch die vorliegenden Tbatsricben geführt werden, wird zweifelloa 
vcrallgcMieinert iiml auf alle Infektionskrankheiten tlbertrageu werden. 

Dieser Auffassung haben sieh mehrere Oelehrte damals angesehlogscn, 
von denen ie]i in erster Linie Cluiuveau^; neimc: dieser Unßert sich 
folgendermiiUen: Aller WiibrBüheinlichkeil naeh liczielit sieh diese Tbcnrie, 
welrlie auf den genialen Wrsnelien von l'asteur beruht, auch auf alle 
anderen Fülle vtin Immunität, welche durch Sehntzimpfung erzeugt w'erden. 
Cbauveau ist jedoeh der .\nsicht, dnss jene Theorie nicht do-s Wesen 
der nattlrlieheii Imninnitiit erklart, speeiell nielit derjenigen der algerischen 
Schafe gegen Milzbrand, mit welcher er sieh besonders beschäftigt hatte. 
Injizierte er den Versuchstieren große Mengen von Milzbraudbacillen, ohne 
jedoch bestimmte firenzcn zn Ubersrrhreiten. so blieben die Tiere immun; 
aber vermittelst anÜerordentticb grotier Mengen gelang es, die natUrliebe 
TmiiMinitiU der Tien* zu Überwinden und den Tod derselben durch Milz- 
bnmdinfektion herbcizurtlhrtm. Ohanveau nimmt an, dass diese That- 
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«ipBe »ich am IcirhteBteii d^darrh erklären lU*»t(t, da«« im Rlute Sr.hntÄ- 
stoffe enthniteii siud, deren Wirkunjr nicht ausroiclit. sntj:ild dieselbe sich 
auf ZD jrroÜe Men^n von Bacillen erstrecken nm!*!*. Üicsi- AulTiissiiiifr 
teilt jcddcli PuKteur') nii-lit, derselbe ist \iclniclir der Ant^iclit, daMs die 
naturliche Imnmnität ohne jeden SehutZKtnfT auskommt, denn Huhncr, 
welche einen holien Grad von Imninnititt preisen Milzbrand be&itxen, er- 
kranken, wenn man ihre Körpertemperatur lierabsctzt Und daji Ver- 
M-liwinden des Sehut/stofTes anf den Kinflnss der KHlte zurttckzuruhren, 
ist völlig' nnmöfrlicb. 

Diese neit der AntHtellnn^ der ernten Theorien Über das Wesen der 
Immunität l)eHteliende Pcdemik zeigt schon, dass von Anfnn? an das 
Vrobicm änBcrst verwickelt war, und da;^>« man sieh, um die I^sun^ de^ 
selben zu ermüjrlichen, mit den feineren Voi^ängen besrhiifiijren niusstei 
welche sich bei der Immunität de?« 0rf:iuii8mns* jrejren <lie piitbo^renen 
Ibiklerion abspielen. Ans diesem Grunde hat Chauveau') rntersucbunfjen 
llbcr das Schicksal der in die Ululgetalic seiner Versuchstiere injizierten 
Milzbmndbaeilleii untcniouinicii. Dieselben verschwinden ans dem Rlut 
binnen wenif^er Stnnden. Man tindet sie jedoeb in der lam^, der Milz 
und einiscn anderen Ot^anen wieder. Hier vennöpen sie sich nicht mehr 
weiter zu entwickeln und verschwinden bald ans dem Kilrper der immunen 
Tiere, in denen sie durch die Gegenwart der bakterienfeindlichen Stoffe 
in ihrer Enlwieklunp f^eliemnit werde«. Die beiden kurz skizzierten 
Theorieen haben die TliatHache p-meinsam, dass sie sowohl die natiirlicbe, 
wie die envurbcne Immonitilt anf humorale, rein passive Eigenschaften 
zortlekfuhren. Nach der eineu Theorie verhindert die Verarmung der 
Köri)erHtissigkeiten an Nährstoffen die Entwicklung der pathogencn Kak- 
tericn, nach der anderen wird dieselbe durch StolTwecbselprodnktc der 
llakterien gehemmt. iErschöpftingsbypothewe nml Ketentions- 
h\ prtthese. 1». Cbers.; l'm seine ITieorie anf eine esperinientcllc Uasis 
zu stellen, bezieht steh l'asteur auf seine Züchtungsversuehe, welche anf 
Nährböden, die dareh das vorherige Wnchstnm desselben Bakterium» er- 
sehöpft waren, gemacht w<prde!i waren, um anf diese Weise den aktiven 
Einfluss des Orgaiiisnins anszusehullen. Kr zieht alliTdings zur Krklänn);r 
der natürlichen lininttnität die »Konstitntion« und die «resistancc vitilc 
natilrlirbe Widerstandsfähigkeit! heran und deutet den natürlichen Krunk- 
bcitsschutz, ebenso wie Nacgeli, im Sinne eines Kampfes der Parasiten 
und der Kfir]}erzellen um den SauerstofT und um die Nährstoffe. 

Von diesem Gesiebtspnnkt ausgehend, versuchte Hans Itnchner*), 
ein Sehtller Naegelis, die Bedingungen genancr festzustellen, unter denen 
die erworbene antibakterielle Inimnnität üuftritt. In verschiedenen Arbeiten 
entwickelte er seine Theorie, welche anf der Annnbme beruht, da.ss der 
<lrganisnias die lokale Kesistenz »einer <*r;;ane durch eine eiitzlindliehe 
Iteuktion zu erhüben vermag. Den .\u8gHngspnnkt dieser lokallstischen 
Theorie bildet die AntTassnng, dass jeder Krankheitserreger nur dann 
seine pathogone Wirkung auszuüben vermag, wenn er in da« Organ gelangt, 
in dem er die pa-ssendcn Lebens- und Fortpflauznngsbcdingungcn tindet- 
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Danach könnte- dor PncuiiHikukldis nur in dm T^iingon, dor Oiolonivilirio 
nur in ilni Djirinni li-heii etc. Sti oft i'iii Krankheitserreger nirli iu Mrinein 
Prädilcktioiifinrgan aüt»iedelt, kümmt es in demselhen zu einer entzUnd- 
liclion Itejiktioii. welclie zn einer VerstUrkuiifr der lebenden Elemente de» 
holrolFenden Or^rjin« JUlirt. Huclinor elelit alst» die Entzündung als eine 
der Heilung dii-nnidr Ki-aktion an, Wflrhf zwar nirlu illrt'kt ^re^en clic 
KrnnklM'itsi'rn'frer wirkt, jcddcli der Vcrniitflunir der specifinclien S^'lU'ii 
des l^etrt'ftVnden (.'rpnis du/,« ln,-darf. Iliewe IiinnuniJatjirhenrie lint Milchner 
dazu gertilirt. Arsen ajfi ileiltnittel ffejren die Infektiniiskranklielteii vor- 
zLirt<'ld:i^on, denn um allen Mitteln ist da» ArKeii am ctie-Mten dazu {;euiguet, 
eine starke entzUndlirlie Ifeaktion hervorzubringen. 

Ein anderer deutscher (Jeleluter, l'nul Grawitz'J, stellte eino Theorie 
der erwnrbcnen lunnunitiit auf. nui-li wclrher die erste Attacke einer 
InfcktiMUskrankiicit »die l.ehe Uftencrgie der Tier/,elli*u gegen die 
ParasitcTi e'rliiUit«. Oiese i'Hiolite Aupaswung winl auf die .Vhknnini- 
linge der Zellen, welche die Inimuuitüt envurtien haben, Uhertragon, und 
lius diesem Grunde knnn die lunnunitiit Monate und Jahre lang anhalten. 
(Jrawitz hat seine Theorie auf die Versuche über die erworbene Innunnität 
geffi'n den Simrnil/ anfgebaut. do^di zcigti' Eüffler^;, duss diese HawiB 
anhaltbar und nass die von Grawitz Husgeffprachene Ansieht nirht mit 
den Thatsaehen vereinbar ist. 

Diese kurz niilgeteilten 'rheoriecn zeielmeu (»ieh, wie man sielit, durch 
einen jr»!wi.s«en Mangel an Bestimmtheit ans, welcher bei dor danuils noeli 
hesleliendcn grollen l'nkenntnis Uber dii* feineren Vorgang'!' hei der Ini- 
inunitiU uieht wnnderliar erscheint. L'm eich eine Vorstellung von dem 
Mechanismus des Seliut/.es gegen die Krankheitserreger zu machen» niusste 
man sich vor allen Uingcn llher die Veränderungen klar werden, welche 
die Organe und Gewehe im Laufe der Inininnisierung durchnniolien, und 
sodnnu das Sehicksal der Ruktcricn in einem inntumeit Organismus tust- 
BtoUen. 

Wie wir schon gesehen haben, hatte CLauveau beobachtet, das» 
Milzbrandbaeillen, die in die BlntgefilBe algerischer St'biife injiziert werden, 
aus dem l'rgauisnius dieser Tiere verschwinden, aber über den Mechanis- 
mus cliewcs Vorganges komitc er nichts geiianes angeben. Buehuer nahm 
eine erhöhte Resistenz der cntzinideten Organe an, er knnnte jedoch eben- 
falls die Keaktion der Organe gegen die eingedrungenen Bakterien nicht 
genauer präeisieren. 

rnahbäugig von diesen rein thcoretisehen und spekulativen Aasiehten 
Über die liumunitat wurden im Laufe der Zelt einige 'JMialsachen publi- 
ziert, welche hber die liezielningen zwischen Krankheitserregern und den 
Organen dispftuierter oder inniinner Tiere Aufschluss zu geben vennoehten. 
Als im Ansehluss an die Arbeiten von Davaine und Obcrmcier die 
Aufinerksantkeit diT Tatliologeii und spetnell der patlndngischeii Ainitonieu 
auf die Kcillo der llakterien lici den Infektionskrankheiten gelenkt wurde, 
suchte nmu eifrig Krunklioitser reger auf itrgansehnittcn \on Individuen 
na4'b/.u weisen, welche an i\v:n verschiedensten Erkrankungen zn Gnirnle 
gegangen waren. S4» land inaci besonilers Kokkenhauft^n in vielen Organen 
von Personen, welche an Diphtherie, l'iieri)eralfieber und Pyiiniie gc- 
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Btorhrn waren. Während dieser Arbeiten frelaiig e» bald, Bakterien in 
den weißen FUatktlriKTehen des Kilers nnd anderer Krankheilnprodtikte 
nach tun' eisen. Unter de» ersten Gelehrten, welche diese Ite"baelitnn{; 
"femaeht haben, miise ich Ilayeni V, Birch-UirschfcUP), Klehs. Kind- 
fleiiTh, vnn IU'eklinj;h!iu>eii und Waldeycr nennen. Klehs-^j spricht 
von dem .Vaftrctrn von Haktericn innerfaalli knntraktik-r wpiBrr Itlat- 
kl>ri)er(.'hen bei Wnndkrankheiten und Kchrcibt Jenen Zellen die Hunpt- 
bedentnnjr für die Überfllhrnnj: der Itakterien in das lymphatische Gewebe 
zu. Wjildeyer* citiert einen Fall von l*nerperaltieber, in welchem die 
Zellen dci* in der Hnurlibolde ln'findlirlu'M Kiters mit Itakterien anp-tldlt 
waren. Ahnliehe neobacbtnnj;en wurden nicht j*elten freraueht nnd fiibrren 
zu dem Schluss, dass die Itakterien pUnstigre Wachstumsbedinfninj^en in 
den I^nkdcyten finden und innerhalb denselben Über den pinzen Körper 
aiisf^estrent werden. 

Diese Auffjissnnjr wunle »n allgemein verbreitet, das», äIr Robert 
Krtch^) bei mit Milzbriuid infizierten Frösehen runde Zellen entdeckte, 
welche eine gruße Zahl vnn Mil/.braudharillcn enthielten, dei-selbe nicht 
•/.üjrcrte zu l)ehaupten, dass die Bacillen in diesen Elementen einen gllu- 
stigeQ Nährboden finden. 

Doch schon im Jahre 1874 hatte Paoam*), allerdings nnr in anl»- 
stimmter Weis-e, den Gedanken ausgesprochen, dass vielleicht die Leuko- 
ryt4'n zur Zerstiirung: der Bakterien dienen. In seiner Arbeit tlber das 
putride Gift findet man eine Bemerkung folgenden Inhalts: »Fllr die Be- 
antwortung der Fnige, wie nnd wo die in den Kreislauf lel)endcr Tiere 
hineingebrachten gewftlmlichen Fäulnisbaktcrien verschwinden mügen, 
scheint man einen Anhaltspunkt zu finden in der interessanten Mitteilung 
vim Bireh-Hirschfeld, der zufolge dnreh Injektion in den Kreislauf 
gebrachte .Mikrokokken*, nachdem sie znm gritßen Teil in die lllut- 
körj>erclien eingedrangen waren, in den I.ymphdrllsen und in <ler Milz 
angeliiluft gefunden wnnlen. Danx die gewöhnlichen stabtVirmigen Fäulnis- 
baktcrien aber im lebendigen Organismus wirklich zn Grunde gehen, d»- 
tllr eprieht nicht nur der Umstand, dass sie wirknngslo!< bleiben, nnehdem 
der akute Paroxysmns der putriden Intoxikation glUeklieli Überstanden ist, 
sondern es sprechen daftlr aneh die wiclitijren Bi-nbaebtungen von Kbirtli, 
denen zufolge Impfung der Gewebe [z. B. der Hondiaut lebender Tiere 
mit den gewöhnliehen, bei der Fiinlnis auftretenden siabfiirmigen Bakterien 
erfolglos blieb.« 

Uiese Zeilen \vei.'^n darauf hin, dass die Blntkörpercin'n fzweifeUos 
meint Panum die Leukoeyten) die in den Blutknislauf eingedningenen 
Bakterien aufnehmen nnd zerstören. 

Einige Jahre später, im Jahre 1881, machte Grawitz') die Bemerkung, 
dass die in das Blut von ßUuge;tieren gt-hraeliten Pilze von den weißen 



() Compte» rendos de I« Soc. de R!<Tlogie, 1K70, p. IIb. Umz. bebdom. do Möd« 
et de Chir. 1871. p. 2)1. 

-I Soboidts Jahrhüoher. MfJ'l CLX, p. ilT. 

>) P&thol. Anatomie der SchuMWundea, 1872. 

•) ArdL f. Gynäkologie, 1H72. lld. IM. p. 293. 

*\ Cobni Beitrüge zur Biulo^e der FflanMn, 1876. Bd. II. p 90a 

^ Virchows Archif, 1874. Bd. I.X. pMl. 

») Ibid , Bd. LX5, p. 546; Bd. LXXXIV, p.'W. 
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Rlntk«'»qi(T<'Iirn aQl'^'Ciiaugt nnd so der IS^rlilirun^ mit der ;iim<iiiiilior)iaren 
FlPssipkeit entzogen werden. 

Gaule';, welrlier liekninitlit-li zu beweisen sachte, da&s da» im Blnte 
der Frö.sclie entiiaUvue Drop: mini um uieht,-* andercfi iM, als Fragmeutc 
vun /ellkeriK'u. welche in WUniichiu virwaudelt sind, hat dii' ZtTsiuruu;; 
dieser Körp**r in den aniül>oidcn Zellen der Milz liewhrieljen: >lrh be- 
obachtete einmal einen AniOlMie yten , welcher in Zeit weniger Minuten 
3 WUmichcn in sieh unfnahm, dann kroch er munter davon, ubnc an der 
Stelle, an der er geleijeji hatte, et^vas zurllek/ulassen. Irb tolpte seinen 
B*'W(';ninfren und konnte im Anfaiifr die ■rläii/iMule Snhstaii/. der Cytostoen 
Doch iu seinem Innern erblicken, ßald darauf wurde dieselbe bliisscr, 
nnd nach einer halben Stunde war säe voIük assimiliert.' 

Uicite Würmehen sind zweifellos nichts anderes als Parasiten, die mit 
dem Zellkern von Frösdien nielits jrcnieinsam haben. Die .\nfnahuH> und 
Zerntürun^ derselben durch die Zellen war also ein von den ami^boidcn 
Zellen der Milzpulpa ausirertlhrter Schutziikt des nrjrjintsinus. 

In demselben Jahre 1881. in welchem diese ncibaehtting von Gaole 
verJiffentiieht wurde, erschien aus der Feder \nn iCoser^), einem ehirur- 
psclien .\ssisteuten in Marbnrj;:, eine kleine .\rbeit fiber die niedcriMi 
Offranismcn. In derselben winl In-sonders die .MöffÜehkeit besprochen, 
(gewisse einzellifre Orpiuismen iu dem Trin und der Mileh zn züchten und 
diese Orj;anisi[ien an Sitl/.lösuuj:eu zu jrewiibneu. Am Ende eines der 
Para;.T!ipberii iiuHert sicli Unser Über die lutiriiniität. «iliiie dass er seine 
Änsicbt irj^eiidwie p-nauer in diej^eu Zeilen ausliliirr. Er drückt sieh 
foljfcndennaßeu aus: Die ImmuuitjSt normaler Tiere und Itlanzen beruht 
meiner Ansieht nach 1. auf dem Gehalt ihrer f^Jifte au Salzen nnd 2. 
auf der Eijrenschaft ihrer knntraktilen Zellen, den in den Orjranismus 
eiujsedninjfenen Feind sieh einzuverleiben. 

Da diese Thesen ohne irgend welche iiälicTe l!e{;ründiin^ inmitten der 
versehiedcnstiMi anderen Spekiil;itinnen Tiiitjy;eteilt sind, ist e« nicht wunder- 
bar, dass seine sneben citierten Folf^eranpen weder hei den Z<iolofreii noch 
bei den Medizinen) irjrend welche Aufmerksamkeit errejrt haben. In den 
Specialwerken beider Wisseiificliaften [Zoolo^jischer Jahresbericht der zoo- 
lo^is<-heti Statiiin Netipet und Schmidts .liihrltiieherj ist seine .\rbeit_nieiit 
eiunuil erwjlbnt. Ansebeinend luilien nicht nur die lJinI"y:en und Arzte, 
sondern aueh der Aiitur selbst keinen tiesondfren AVert auf diese Arbeit 
gelegt. Ich k'iinjiie zu diesem Sehluss, weil Unser in einer tlinf Jnhre 
sptitcr crsehieueneii Arbeit'') Über EutzUndnup und Heilung seine oben 
f^Miaimle Theorie zur Erklärung dies4T beiden I'IiiMHiniene nicht beninztelit. 
Diese ni'iie Arbeit zeigt in nurh böhrn'iu (irade einen spekulativen <'ha- 
rakter, al.H die erste. Anstalt den Vei-sneh zu machen, die antilKiktei-ieHe 
Iledeutun^' der Leuknevten mit ihrer Wanderung während der Entzündung 
in einen Kausabiexus y,u bririgcir, legt Itoser besonderes (Jewiclit auf die 
Töllige Umtitbangigkeit der beiden Vorgiiiige vnn (Miiandcr. Die mit einer 
Diapedese der Lcnkocyteu einhergehende Entrundung darf idcbt als eine 
ntltzliebe Ueaktiou des Organismus angesehen werden, sondern vielmehr 
ala ein Kraukheitssymptom. Die 'l\;mpemtarsteigtTun{;, welche man bei 



») Arch. f PhyBioIngie, 1H«1. j,. 3ÜH, Fig. V. 

*) Beiträge zur iliologie niedentter OrguiisincD, Marburg, 1881. 

"] Boter. Über EntzUoduDg und TleilnDg. Loipsig; 188(>. 
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(1er £iitzUn(lnu|< be^jbacliU't, wi zniii ^^ruBeu Teil ein Prudakt der Tlittig- 
keit der Mikroorgaiiisiucu. 

leh iiiaHS ^ei*telieii, (liixs mir die hoideii Arliciteu vuu RoHcr vhw Reih« 
voll Jiilireii liiiidun-li vülli^ anbekannt waren, bis Hfippe'l dieselben in 
der 4. Anflajre (k-iiies Wcrkef» »Metboden der Bakterienforsehnntr« 
llKSyi envähutc. Zn meinen Krjrebnis-^t'n über die Uedentan^' der weißtn 
BlutkÜrperelicu bin i<'b dabrr unabhäugig; vüu Uoser ;relan^'t, und uuf 
ganz hinderen Wejreu als derselbe. Zu Hepnii meiner Untersnebnngen 
Über Heilung nnd TnminnitHt waren mir aui^b die betrelTendcn Stelle« aus 
den Arbeiten vnn ranuni, (raulo und Gruwitz, die ich oben erwähnt 
habr, xÖlli^ unbekannt. Ii'li intfressierte niieh s<-iii>ii seit hinter Zt'it Hlr 
die Kfinil)lattfrairt' und suchte Über den ITrspruii^ und die Ik-dcutun^ dt-r 
Kt'inibliitter ein tieferes Vt-rstUndiii« zn ^rewinncn. Die KtiU-ntnn^ von 
Kktödt-rm und iüiti^tdcrni i^ebieu mir zieniiieh klar, das erstere kuuute imin 
Ifieht alii die äußere Hedeekang diT primitiven vicbcelli^en Tiere nalTiutsen, 
während man daü zweite als das Vi-rdauun^stir^an unsehen nmsste. Uie 
Entdeckuni^ der intract'llnUiri'ii Verdauung; bei vieWii niedcri'u Tlrn-n Ttthrtt; 
micU 3H1 der Anuahmc. dass diese Di;restinusfumi diejenifre der L'rtiere 
gewesen sei, aus denen die Ubritreu Tierfiirmen hcrvdrpe^'aufren sind >us- 
}A'ur>innieu die Prutiizoen). Dunkel srbien mir nur der Crsprunj; und die 
ltedeutuu{^ des >les«denns. Eiiiip- Knibryulifgen waren der Ansieht, duss 
dies Keindilatt den Oenilalor^anen diT Urtiere entMpreehe, andere hielten 
das Mesodemi wiedernni ftlr das l'rntotvp des Kokomotionsorpin». Meine 
enibrvtdogiscbeu und physiobipiseheD .Studien Itlier die Spoupiateu braehten 
niii-li «uf den Ck-danken. das« das Mesnderm bei den hyputhetischeu l'r- 
tieren wie eine Anliäut'nnt: vuu verdaneiiden Zellen, welebe denen des 
Kutodernis analog' wären, funktionieren nilisste. Diese Hypothese lenkte 
mich auf die Kijrenät-haft der Mesodemizelleu, Fremdkörper zu erteilen. 
Üiej»es Faktum war sehon seit huifrer Zeit bekannt. Man wusste ^Miau, 
das.s die weißen lUutkürpereheu der Wirbeltiere nft die verscbicdenartifrsten 
Zellen, besonders rute nnd weillc llIntkOrperehen enthalten. Es war weiter- 
hin bekannt, dass die mit amöboider Heweiruu;: aus;:e statteten Zellen 
Farbkiirnehen zn versehUngen vennogi-n. Als liaerkel-l in die OeHiUe 
von Thet}"» (lKö8j Indigo injizierte, war er sehr erstaunt, die blauen 
Kümehen innerhalb der Hlutkörpereben der Molluske wiederzufinden. 
Seitdem ist die^c Tbalsaehe von einer ^oBen Zahl von Heobarbteni häutig 
bestali;rt worden, und die Kifieuschart dieser Zellen, Fremdkörper anf- 
Kiinehmen, ist nunmehr eine allerseits anerkannte Wahrheit. Trotzdem 
hielt man die-seti Vor^ranjr «ieht für ideutiseh mit der Venlanniif:. an<*h 
Uaeekel'j selbst betont in seinen üntersuebungen Über die Kalksehwänmie 
die Auffassung, daas die Fremdkiirper reiu passiv in das Innere des 
IVotoplasmas ^langen. 

Ik'Mbachtung^en, welehc ich bei Sehwänmicn und durehsichtigen^ einfach 
gebauten Meertieren inacitte, braehten mieh zu der Überzeitjruufr, da»s die 
.\ufnalime \ou Fremdkörpern in die amöboiden Zellen des Mes*Klenns 
auf einem aktiven Verhalten iiie.**iT Zellen iH-rnlit, und mit der intracellu- 
lären Verdauung in den Epithelzellen des Verd au nngstr actus niederer Tiere 



■; JUethodflD der Bakterien forsch nnK, 4. Auflige. Wicftbmden. 1869, p. 10. 
'. Die Rmdioluieii, BarliD. IHÜ2. 
f Dlo KaDucbwamme, Berlin, 1»T2. 
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große Älmltt'liki'it Itcsitzt. Um diese AuiTaswini^ /.ii Ijewcitiicn, uuis^ti- icli 
exakte experiiuentelle Hele^i.' beilmii^aMi. Während meines Aul'entlialts 
in Mciiäiuii iu den Jahren 1882 und ISKI be;:;nin ieli diiLer, die BcdeatunfC 
der amöhoideii Zellen de8 Mesodennä im Ilinidiek uuj' die intntcellui&re 
VerdaiiHnj; derselhen zu untersurlien. Ks lieü sieh leielit feslstellen, dass 
die:*e Zellen vennittelst ihrer I'nitNpliUiiualitrtpiäUze die verseliiedeiiartipiteii 
Frenidkürper erfreuen und eiuijre derselbeu völlig verdauen. Meine Ilaupt- 
tliese, uUndieh dli- Aimirlit, daps /.wififlieu Eiitoderni nud Mesodcnii enge 
Ueziehnupen bestellen, war deniuarli viillij; hestiiti^t. 

L)ic9c diimala nocli völlig neuen Verbällnisse braehten mich auf den 
Gedanken, dass die Verdaumif,'rtthutij*keit, wehhe tilr die inesodennalen 
KIcraeute ia so holiem Grade ciiarakteristiseb ist, hei vielen biüIo]y;i8ehen 
Vtir^Jingen in der Tierwelt von Bedeutuni.'' !<ein mllwse. Tc-lj habe nun, 
von diesem Gesichtspunkt ausgebend, 7.eig:en küuuen, dass wUhrend der 
90 verwickelteu MetJt mondlose der Echiiiodcmien, z. lt. der Synapteu, 
die auiüboiden ZeHen des ML'Si,>denns eine besondere KoUe bei der Atrophie 
zublreiiOier Orf^ane der Larven spielen. 

leli liabe niemals Mei3i/,in stuiliert, nJier einige Zeit vor meiner Ahreisü 
nach Messiuu habe ieh das I^ebrljuch der allpemciucu I'atholof^ie von 
Cuhuheini vrjrlesen liüreii und war UIkt Beine Darstellung und seine 
Tläcüije der Knt/Undung- überraselit. Besonders die Iksehreibiin^ der 
Diapedese der weißen lllntkiirpereben durch die GetaUwand ei-sfliien mir 
von panz besonderer Itcdeiitnu^ zu sein. Seine Theorie erschien 
du^ejjen etwas versehwommen iva;:iie et nebuleuse;. Ich »a^c mir, 
verjjk'ichcEidc Untersrndiung der Kntzlludun^' bei uicdert'ii, eintaeh 
bauten Ürffuuisuien künnte uns Über die so komplizierten pathulu^iscbeu 
Vurgän^e der Wirbeltiere gewißse Aufklärunfjen verschalVi-n und selbst 
eine KrkUtrmig l'ilr die Vorgänge Iieiii] Knische gcbi'u, deren Untersuchunjc 
den Ausgangspunkt der hervorragenden Studien vun Cohnheiui gebildet 
hatten. 

Da bei der Atrophie der Larvcnorganc der Rynaptcu die Haupt- 
bedeutung den amöhoideii Zidleii de^ Mesoderiini /.ukuuniit, Widehe sieh 
zu einem Haufen /.u sa mm eu ballen, so bedeutet vielleicht der hohe Gehalt 
der eutzUndliilieu t^xsiidnte an weillen ßlutkor]>erchen > dass;. diese bei 
der Kntzllndnng eine besondere Funktion ansBbeu. Diese Überlegung 
führte midi zu folgeiideiii Versuche: Udi niiUte transparenten Seetiereu 
kleiiK' Wiiiiden anlegen und denselben Splitter unter die Haut bringen; 
wenn meine Annalinie riebtig war, m musste es an dieser Stelle zu einer 
Ansammlung vnn amöboiden Zellen knmmen. Zur l'ntersnebnng wählte 
ich Uipeunaria, jene groHe, bei Messina so häufige SeL*3tei'nlar\e, und ich 
ütavh dersidben Kottendornen in den Köriier, dieselben waren nach kurzer 
Kriwt von einer großen Menge amöboider Zellen umgeben, geimu *» wie 
man es beim Menschen nach Kinbringnng eines Doms oder eines anderen 
Fremdkörpers in den Organisnms beobachtet. Der gcsanimte Vorgang 
ging unttfr meinen Augen bei einem durclisiebtigen Tier vor sich, welches 
weder Hlut- noch andere GefilQe, noch nervfjse Elemente besaß. So war 
die erste Stellung genommen. Dos entzdndliehe Exsudat luuss als eine 
lieuktiou gegen die verschiedenartigsten Verletzungen angeschen werden, 
nud die F.xsudatiou ist ein einfacherer und Ulturer ^'organg als die Ue- 
deutung des Nervensystems und der GeftlUe bei der Entzllndung- 

Eb war mir wohl Lckaunt, dass zur Zeit, als ich meine Uutei'snebuDgeu 
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machte (18H2i, die l'atlmhfgfu die Knt/.lliuhing in (U-n nuMKtpn Fällen fUr 
eine Folge den Kindrinfreiiö von Uakterien liielten. Dies zwan^ zu dem 
Sehlnssi, dass die Diapedese and die AuliUufuii^ von weißen Blntkürper' 
chcu bei entzöndlithen Krankheiten als ein Sehntzuiittel des Or^uismn» 
gegen die itakterieii au/uiichen sei , und dase dir I^!uk<K\vten in üifi^cm 
Kampf diir liiiklurii-n :uilV,ufrt'8i?c'u oml /o zeriitörcn hätten. Diese H\']mi- 
the«e erkUirtt' mit einen» Selilage die Hedeutoiij; di-r Kntzllnduug. Um 
meine Annahme /a Ix'wei&en, gin^ ich daran. Versuche an den in der 
Meerenge von Messina in groUer Kleiige vorhandenen uiedfren Tieren zu 
machen mid mleli flher die bisher ttelion gewonnenen Ergebnisse der all- 
gemeinen Pathoh>gic und pathologischen Anatomie zn unterricltten. Durch 
dad Studium des l^hrbuehs von Ziegler erfuhr ich, dass man in der 
pathologiseheu Anatomie Beohaelitungen in groHcr Zahl gt-i^iimnieU liatte. 
welche die Aufnahme meiner Flyputliese Ithi-r Entzündung und Heilung 
erleichtern würde. Zaldreiehe geaane Jleobaclitnngen über die Hesorjitiou 
des extravasierten lllutefi, Uber das äeliicksal von Farbkümem im drga- 
niitmus, Uber das Vorhandentsein von Bakterien im Inuern von Lenkoevten 
etc. befestigten mich in meiner Meinung. 

Sobald ich nun eine Anzahl von 'l'hatsaehen und Anhaltmpimkten zu 
Gunsten meiner Hypothese zusammengestellt halte, teilte ich dieselben 
meinem verstorbeneu Frennde Kleineuberg mit, welcher damals l'rüfessur 
an der Universität zn Messimi war. Als Mediziner und Zooluge war der- 
selbe wohl geeignet, ein Urteil über meine Anschauungen zu tUllen. 
Kleinenberg sprach sieb günstig t\lr meine Theorie aus. Kurze Zeit 
darauf hatte ich die Ehre. Kudolf Virchow in Messina zu epreehen. 
Ich teilte ihm meiueu Gedankengang mit, und er hatte die l.iebeusulirdig- 
keit, uieiue Präparate von Itipennurieni und von anderen niederen Orga- 
nismen zu untersuchen , bei denen ich FlutzUnduugserschcinungen uhue 
Mitwirkung des Nerven- and Gefäßsystem« erzeugt hatte. Der große 
(lelehrte ermunterte mich, auf diesem Wege furtzufahren Als ich ihm 
nun den Gedanken auseinandersetzte, dass die entzllndliche Heaktiun seitens 
der amöboiden ZeUen nur durch die Annahme verständlich gemacht ^^ ird. 
dass die weißen Kbitkör|K-relien auf die Ifuktcrien Jagd nmchen und 
dieselben zerstören, antwortete mir Virehow; Jedenfalls glaubte und 
lehrte man bisher in der Pathologie gerade das liegenteil. Man war der 
Ansieht, das«> die Bakterien iu den I.eukoeyten gelegen seien und diese 
Zellen als ein Transportmittel im Organismus benutzen. 

Wahrend meines Aufenthaltt^^ in Mcs.-iina beschrankten sieh meine 
Untersuchungen im Wesentlichen auf die niederen I^bewcsen. Erst spUter 
begann ich die bei der Knt/tindang und während der Infektionskrank' 
heiteu vor sich gehenden Veriiadc rangen l»ei den Wirbeltieren zu studieren. 
H Monate, uaehdeni ich nuMiie diesbezüglichen Untersuchungen begonnen 
hatte, entachloss ich mich, die Kesnitate derselben zn veröffentlichen. 
Ich habe sie zuerst in einer Rede il883i auf dem Naturforscher- und 
Arzlekougress zu Odessa vorgi'tragcn. S|mter wurden dieselben in 
einem Artikel der Klausscben ' Sammlung und in einer im Bttdogischen 
Central blatt^i ersrhienenen Arbeit publiziert. Ich stellte besonders den 
Gedanken in den Vordergrund, dat^s die iutracelluläre Verdauung der ein- 



*} Arbeiten des zootog. Institaiea in Wiea, IHtCt, Bd. V 
S) biolog. CeotralbUtt. ItJäS. Uü. UI, p. Ö60. 
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zt'lIig^M) OrjrainÄm*-!! und vieler 'nirliellojjen Tirre durcli HenTditilt auf die 
Yerte traten ÜIxTgt'^angeii i)*t und «ich in diest-r Tierkl:i8Hf noch deutlich 
bei den v<mi Me^odenu alM^tamnteudeu ainül>«tideu Zellen erlialteu hat 
Diese, nelclje die Fähigkeit besitzen, die verselüedcosten < lewebseleniente 
aufzunebnicu und zu rerdaiicn, veruiü>ren dict^e Eigeusebaft auch ^{;eu- 
Qlier den Itaktcrien /u tieknnden. ITni <lie>i4' Anff:i.<4sun^ zu bewci-ieUf 
injizierte ieh niederen Tieren Ten*fbiedene Bakterien arten nnd konnte 
die Aufuabme und Zerst'iruufr dert^elbco durcb die aniüboideu Zellen nach- 
weisen. JediK-b diei^er Nachwcij» kutuile uuturgeiuaß nicht genügen. 
Ich ^in^ daher dazu Ulicr, Kraukbeiten Kidcher MikriHir^msuien zu uuter- 
8achen, deren I>nrchsiebti;fkeit eine direkte Betrachtung unter dem Mikn»- 
skup zuließ. Die im StiBn'a&i^er zablreieb vorhaudeueu Daphnien boten 
eine gUnstifi^e Gelegenheit, um den Kampf zmsclicu den Leukucyteu 
diener Tiere und den Sporen eines aus der (Iruppe der Blast»>inyceteu 
itta nullenden pllauzlii-hni Kniiikheitxerrc{;crs zu untersuchen. In zuhlrclclii-u 
l'alleu verncbatTen die Iveiikdcvten dem Orgunismu* dadurch vtilleu Schutz, 
da8s sie die Sporen in /n'oßeu Meofccn auüichuieu und io Detritus vcPK'aadeln. 
In anderen Fällen dagegen gewiuneu die Pilze die Ül)c*rhand. Sie keimen 
und tlber>viiideu den Wider)<^tand der l^ukocvten dadurch , da^s sk »ieb 
ttebnell l'ortpllanzen und die ueilloii }tlutkr>rpcrcheu durch ihre (iifte ab- 
töten. Genauere« über die-*!* Zu>laii(lc lialw.' ich in Virchow.-* Arcldv*) 
mitgeteilt. Kurze Zeit darauf verüffcntlicbte ich iu demselben Archiv 
eiuc Arbeit Über den Milzbrand =J, in welcher ich zu zeigen versuchte, 
dait« auch bei den W'irbcitiereu das Eindringen von Bakterien iu den 
Orgaui>!ums eiucn heiligen Widcrslaud seitens der I.euk»M-yteu hervorruft. 

Iu den W)eben geuaimtcu vier Arbeiten habe ich zur Bezeichnung der 
Zellen, welche amolnödcr Bewegung fähig sind nnd weicht; Bakterien 
nnd andere körperliche Elemente zu ergrcit'cii und zn verdauen vennogen, 
den Xauieu >Pbagocyten« angewendet. Die auf Eigeiiscbuften dieser 
Zellen basierte Theorie wurde uuter dem Namcu >rbagoeyteutbeorie* 
in der Wissenschaft bekannt 

Wi(! si'ihnn an amlerer Stelle erwähnt, war ich der Anflicht. d!U*s die 
durch die pathnldgischen .\natiinieii llhcr die Kesorption und die l.^mkt>- 
cyten gefundenen Tbattiai-lien die Geilster 8ch<«n genügend vorhereilet b.-itten, 
um die Hypothese gUustig anfzuuehiuen. dass die Leukocyten Sehutzorganc 
des Körpers voi-stellen und dcuiselheu Krankheitssdiutz und Heilung ver- 
leihen. In dieser Beziehung habe ich mich getäuscht, denn gerade die 
Vertreter der patbulogigehen vVuatoinie machten meiner Theorie von vorn- 
bcrcin die stilrkste t^pposition. 

In einer auf dem Kongress der »British .Vs.soeiatioa for tbc A dvancemetit 
of Science« im Jahre 189(i gehaltenen Hede sagte 1..4ird Eistcr*): Wenn 
CS jemals in der Pathologie eiu romantisches Kapitel gegetten bat, so i«t 
dies sicher die Geschichte von der Phugocytose. Dieser Ausspruch gicbt 
mir Veranlassung, die Entwicklung der Phagm-ytentheorie kurz mitzuteilen. 

Meine beiden ersteti, iui J:ilire IHSü juiblizierti-n Arbeiten hatten die 
AnftnerkBamküit der Arzte in keiner Weise gefesselt Dieselben trngeii 



I 



1, Virchows Archiv. 18AI. Bd. SCVl, p. 177. 
^, IbiU.. 1WM. Itd XCVII. p.at2. 

>, British AsKuoiatioo elc , 189(i, |). 21, Revue Boieotifiitue. 17. Oktober 189G, 
p. 4^. 
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einen zu specicll zo<iln^srlieu Cliaraktcr. um durdi die l^athnlo^u l)e- 
nicrkt 7.n werden. Die heldeu f"lp.'uden Artikel jedoch, wrlrlie vnu der 
Kranklieit der D;ti>Iinieeu und besonder« vom 7^[ilzliniiid handcUen, riefen 
softtrt eine lelilüifte Kritik henor. Der bekannte I';ithob>jrt' Iianin- 
jrarlcu'' erhob zuerst seine Ötiumie in einem Aufsatz, in welchem er 
meine rnten-ufhnnpen Über die l'hagocvtose kriliseh hcleurbtetc. In 
diewr Arlieit vebiudite er die Basis der Theorie zn nntcrgriilien, und da 
er sich nicht mit theoretischen Argumenten bepilipte, liefi er durch seine 
Schuler eine Reihe von Versuchen über das Schicksal der Itakterien in 
dem immunen < »rgatiismus machen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten, welche 
in uielircren Doklordisscrtatiouen niedei^ele^ wurden, sullteu alle Punkte 
der Phagorytentheorie nnistollen. 

Später hat IIanmjrarteu-| eiu {rrußes Kefenit unter dem Titel »Zur 
Kritik der Metschuikoffsoheu l'hrtfroeytentheorie' veröffeutliebt . in 
welchem er mit viel Talent und Oeist und bei*<>nder« in einer wunder- 
vollen Sprache der Plias;Hcytentlieoric den Bitdcu /n entziehen suchte. 

Die von mir im Laufe vieler Jahre anfrt'liiiuftcn R<*oba(litun;ren sieht 
Baumfrarten als nu^'-enau und als durch die rntersuchuii^eu seiner 
Scbtller widerlegt an. Nach iJanmparten siud die zur Sttltze meiner 
Theorie von mir ftugeflihrten «irtlnde uiilopseh und stimmen nicht mit 
der Wahrheit tiberein. Wenn die Phajsrocytcu thatsiichlich zum Schutx 
des Organimims bestimmte Zellen sind, wie kommt es dann — so frajrt 
Banmgarfen — , das» fjerade in Momenten der hilehj'ten (iefahr, in 
denen das Blut «ud die Gewebe von Bakterien Überschwemmt sind, 
die PhafTocyten durch Abwesenheit «jläuzeu? Meine AntAvort. dass die 
Pha^oeytose nicht aus teleologischeu GrUndou auftritt und duss die (.»efabr 
gerade um so (fröBer ist. je st'hwUeher die Pha^cytenreaktinn auttritt 
(eine Anschauung, die mit den KausalitÜtsgesetzen und mit derDarwin- 
m*lien Evolutionstlieorie völlig im Einklang steht), gcnttgte Baumgarteo 
nicht. Derselbe sagt: 

»Wenn M.s Anffassmiir der ThUrigkeit der Lcukocyten mehr als ein 
Gebilde der reichen Phanta!*ie denn als das Resultat einer vonirteils freien 
Beobftchttmg des L'utersnehers Mch erweist, dann hilft es nichts, dass pieh 
geiue Darstellung der Eutivickluug des Leukoeyton zn dem, woftlr er ihn 
ansieht, mit den l'rinzipicn der Evoluti<>nsthet)rie in Einklang bringen 
lieBc* |S. 4). Durch eine Beihe von l'ntersnchungcu konnte icli-^l Punkt 
(ÜT I'unkt die anf den Arbeiten der Baumgartenschen Schule bemheuden 
Folgerungen widerlegen, was Baumgarten jeiioeh niclit verhindert bat, 
bei seiner Opposition zu verharren. Während er jedoch anfangs laoi^e 
Artikel gegen mich schrieb. Iieschriinkte er sieh spüterhin darauf, in den 
von ihm herausgegebenen JahreslH>riel)teii meine Theorie in kurzen Notizen 
zu verurteilen, und zwar stHtzte er seine beharrliche Gpjxisition weder 
auf iigend weleiie Beweise ni.M*b auf sonstige Tliatsaehen. 

Ebenso, wie Baumgarten, verhielt sieh eine Keihe anderer Forscher. 
Ziegler. der wohlbekannte Autor des verbreitet^teH Lohrbncbcs der 
pathologischen Anatomie, stellte sich ebenfalls der Phagoeytentheorie fut- 
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'I Bert, klin, Wochenschrift. IHRi. 
2j Zeitaohr. fUr klia. Hediiia. 18H». Bd. XV. p. 1. 

^ VirchofTB .Archiv-, 1888, Bd. CXIV. p. 465; Amuüe» de lluftt Pasteor, 
1890. Bd. IV, p. 3ä. 

Haktohnlkorr, laTtkUaBannklMU». gj 



418 




Kaititel XVI. 



sai-'hen 



Da ich ; 
erfahren 



Kesorption sprechen , so war ich 
dafls /icirk'r auch einer der tT«tci 



crado durch sein Lehrbiicli eiiit' ^roDe Reihe vou Thttt- 
habe, die für die Ücdcutuu^ der Lctiko<;yten bei der 
V(ni vornherein davon Uberzouffl, 
1 ticin %Yiiri]e. welcher die HcdciUnng 
der Plia^ocvtose bei der Knt:£Uiidiin^^ , bei der Heilinifr und bei der Iin- 
miinitUt anerkennen wtirdc. Der hervorragende Forr»(;tter hat «icJi jedoch 
in uiehreron Arbeiten'] »lehr lehhnft gegen die Phairoo-tenthoorie aas- 
gcßproeheu. Die Intervention der I'hapievten ist nach Zicgler eine rein 
xnrAltige, und den Ix^iikuevten kommt bei dem Schutz de» Or^inihniuH 
nur eine ganz nntergcorducte Uedeutoug zu. Um ^eine AntTasanng zu 
bejntltiden, lieft er durcli seine Schüler eine Reibe von Arbeiten Über 
verschk'detie Intektioni^kranklieitcn uiaehcu, und diese jungen Henhacliter 
kamen sUiiitlich xii dem liesnltnl, ihisw die Pbagocvtose hei dem Kaiopf 
dew Organismus gegen den Milzlirund inid den Kansi-hhranilbjicillutJ keine 
Rolle !<pielt. Wir können darauf verzieliten. au dieser Stvlle in die Detail» 
einzuf^heii, da wir sebiui im Laufe der vorigen Kapitel die Zicglerschca 
Kiitgegnnngen hinreichend widerlegt zn haben glauben. Aus den Arbeiten 
von Lnbarsch und verschiedener niidcrer Autoren geht mit der gröHten 
Sicherheit hervor, dawji die vnn der Zieglerschcn Seliule lllr den Milz- 
brand de« Ätenselien geleugnete Phagocytf>»e thatsächlieh dentlit-h heHteht. 
Ans den rntersuchungcD von Ruffcr, Leelaiuehe und Vnllee und 
auÄ meinen eigenen muf** mau ebenfaÜ!* den Sehluss zieheu, dass bei dem 
iJausehljrand die l'hagoeytenreaktion, deren Hcstohen ein anderer riehhler 
von Ziegler leugnet, eheufallK deutlich entwickelt und von hervorragender 
Hedeutung ist. 

Besonders Uiihc ging mir jedoch der Gegensatz, in welchen sieh ein 
anderer hervorragender Gelehrter, und zwar Weigert-', zu mir stellte. 
Denu dieser Forscher ist nicht nur als ein exakter Beobachter, stmderu 
auch als ein bahnbrechender und erfinderischer «Icist bekannt. In ver- 
schiedenen Publikationen wendete er seinen ganzen Seharl'siini auf, am 
die l*hagoc_\tentlieorie vtillig zn veriiicJileu. Kr hat weder dii- Redeutung 
der Phagoeytose Hlr die Heilung und die Iiitmunitiit, nfHdt diejenige der 
Uiesenzellen als Sehntzorgane anerkennen wollen. Weigert besehränkte 
gicli einfach daran!, theoretische <ibjektiouen zu machen , und Arbeiten, 
welche sich auf die I'hagoeytentheorie beziehen, sind ans seinem Labo- 
ratorium idcht her vorgegangen. 

fiegeiiliber dieser Opjiosition so hervorragender rathologen dUrfen wir 
die günstige Aufnahme nicht verschweigen, welche unsere Theorie seitens 
anderer Forscher erfuhren hat. In dem einleitentlen Artikel zu dem 
101. Rande seines Archivs verhält sich Rudolf Virchow'l gegentlhcr den 
Arbeiten über den von rhagocyteu ausgeübten Öebutz gleichmäOig wohl- 
wollend und sieht dieselben als den Reginn anderer IJntersuelmugen auf 
diesem Wege au. Ribhert*) hat sodann in einer Reibe von .\rbeiten 
die Bedcntnug der i'hagocytcu fUr den Schutz des Organismus gegen das 
Eindringen von Haktorion herv<'rgehtd)en und l)csoiidors bei den durch 
Staphyhjkokkcn erzeugten Erkrankungen auf <lie lläutigkeit der -Vuf- 

1) Lebrb. der pathol. Anatomie, &. AufUge; Ueitr znr pathoL Anatomie, 1H92, 
Bd. IV. p. 153 

»1 FortBchritie der Medizin, 1887. Bd. V, p. 732; ibid., 1888, Bd. VI, p. Ki, p. 80». 

*^ Vircbows Arcliiv, I8H5, Bd. CI. p 12, 

*i Denteche med. Wocfafloscbr.. IH9U, Nr. 31, p. 690. 
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nnbme der Bakterien «InrcL die rhimocrteii Iiinjre wiesen. E« fiel ihm 
läpeciell eine Modifikation der i'hogofvtenrcaktion anf, welche in der Au- 
eammlang von weißen lUutktjrperi>lit-ii um die Bakterifiilicrde heruin 
liestelit. I thue dass es in diesen Fällen zu einer echten Kinverk'iimng 
der Hakterien in das Innere! der Ix^akocyteii kommt, werden die Krank- 
heitserreger doch in ilirer Wirknuf; dnrcli den um sie pezogenen Wall von 
Blntkürperehen empfindlicb «rchemmt. Ich branche nicht daranf eiazu- 
geben . dass dieser von mir schon im Jahre 1883 in meiner ersten Arijcit 
geschilderte Vorjcan^ nur das Vorspit-l einer rehten Phatcorytiise darstellt 
and mit derselben enj: verknUpfi ist. Kiu anderer Patlioloj^e, Hess'), 
stutzte die 'IMiagocjlentheorie durch bedeutsame Untersaehaupen. 

Uie (TCfruer der Fbagocytentbcorie vereinijrten sieh iu ihren Be- 
niDhnngen , die Theorie zu hekämplen, ohne jedoch lür den Sc^butz des 
Organismus eine Erklärung gelwn zn ki^inien, welehe mit ihren Prinzipien 
und ihren Beobachtungen hesser im Cinklang stünde. Hanm^arten 
versuchte zu zeigen, dass die Bakterien in KäUeu von Immunität und 
Heilung nicht im Ansehhiss an die rUagocytenreaktiou oder an eineu 
siinsligen reaktiven Voj^ng, iiondcru vielmehr >von willst« zu Grnndc 
gehen, daSÄ sie also gewissi-rmalii-u ihren normalen Lebeuslaur beendigen 
und eines uatUrliehen Todes sterben, ein Vorgang, der 8udann zu Heilung 
und Immunität führt. Aber, wie leicht vorauszusehen war, ließ eich kein 
positivem Argument fUr diese Hypothese beibringen, welche, so viel ich 
weill, von niemand aireptiert und von Baumgarten selbst später nicht 
mehr aut'genmnnit'n worden ist. 

Die Aiigritfe, welche die Bakteriologen gegen die Plmgor-vtenthenrie 
gcrichlct lialH-n, sind ganz anderer Natur. I)ie«e Gelehrten liaben sieh 
nicht damit begnügt, meine I^ohrc umzustoßen, sondern vcrsnehten anf 
den Trtlmmern deräelben neue Lebren anfzub^inen, welehe besser als die 
meine das Wesen der Immunität erklären sollten. 

An dieser Stelle möchte ich von voniherein betonen, dass die An- 
griffe der Bakteriologen entschieden bedeutsamer waren, als die von den 
Anatomen und pathologischen Anatomen gemachte 0]){>ositiun, und zu 
Kntdeekungen von der allergrößten WieLtigkcit gefllhrt liahcn. 

Kin nicht einmal neuer \ ersuch von Fitdor^j war der Ansgitngspnnkt 
fllr eine große Keihe von Arbeiten, welche sich gegen die Phagocytcn- 
theoric richteten. Der ungariwhe <;elehrte hatte festgestellt, dass dcfibri- 
nicrtes Kaninchenhint in vitro ^lilzbrandhacillen in großer Menge zu zer- 
stören vermag. Hieraus Z4>g man den Schlnss, dass die Ki»rpersäfte des 
Organismus baktericide Kraft in hiureieheudem Grade liesjlßen, nm die 
IinmnnitUt gegen |mthogene Bakterien zu erklären. Die Tliatsaehe, dass 
die Milzbrandbaeillen durch das dctibrinicrte Blut zerstört werden, wurde 
von einem jungen, sehr InUntvollcn Anierikauer, namens Nuttall'), be- 
stätigt, welcher iilier diesen Gegenstand unter Leitung von Flügge in 
Breslau eine wertvidle Arbeit gemacht hat. Er konnte Schritt für Schritt 
durch Beobachtung der >lilzbrandbaeillen auf dem erhitzten I'latinblech 
die Degeucriening dersdbeu unter dem Kinduss des dctiliriuierten Blutex 
beobachten. L)ie Zerstiimng der Bacillen ging außerhalb der Phagocyten 



»1 VIrchowi Archiv. 1887. Bd. CIX. p. 365. 

*] Peauche med. Woctiecschr.. 1886, p. 61? ; Arch. f. HfKiene. 1886, Bd. IV. p. 129. 

a. Zeitschrift nir Hygiene, 1H«H, Bd- IV, p. 3ft3 
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vor BH'h. Dieselbe Bi'"l>artituii}r koiiiilo rr hei ticr ZUchtuii;: auf fltla- 
tine inni'hcii. \)\c. Mily.Kniiulbacilk'n, «■(.■U-iit* <I(t Kinwirkiin^ ek-Hbriiiiertfa 
Blutes vim K.iiiiiiclii;ib und von :ni(Ji*reu Wirbeltieren :iu8^e»et'zt wurden, 
stürben zum ^roUcn Teil ntU-r wurden luindesteni* schwer ^ceschädi^, 
Drts iinf 5;)° erhitzte HInt verlor vülllj; seine bakterieide Kraft. 

Diese in jeder lieztehnuf; vüllitr exakte lleobui'lituii;: ^iibeu Klltfr{;e') 
nud seinem Assisleiiten Bitte r'j V'eninla&Bung. sich leblinft j;cj;en die 
Phiigoc.v teilt lieoric zu ilußera. Die ^l]afroc,^-ton wilreu nicht im Staude, 
lebeude Bakterien iiufzunelnneu; diese luUsäten zuvor dureU die baktcrieide 
Kraft der Körpertlüssi^keiten iiligctütet sein, sn diiss nur Bakterien kadaver 
von den Vliai^oi-yteu autf;efrt;ri!»eii würden. 

Flllgj;*' tuBt*' bt'i di»'fer Kritik tt'ils ant" Übi'rlejrnngrn allgenieiTier 
Nntur, teiU »nf den vuu N'iittall f^emaebteu Unterrineiiung:ei): »Zinst-beii 
Nubnm^saufiialiiiio und Kampf peReu InfektiMUserre^rer und zwischen Nähr- 
stofTen und lebi-ndei] Mikrunrganifuieu bestellt denn dorli keine so zwin- 
gende Analogie fp. 2'25j.« *Aiif (Jrnnd diT Nuttallsehcn Rc.snitate nm^s* 
otiiMiliar die Möirliclikeit /.nge^clifu wtM'dfu. das« die Pliagurvten vielleiidit 
nur tote Hakterieii anfzunelnnen im stände sind mid dass ilineu die Fäihijr- 
kcit, den Käri)er vnu den lebenden InfektiMUserregern zn belrfieu, abj^ebt 
(p. 22H,'.* Besonders i'barakteristiseh ist folfrender Abfiatz: »Diiidiiuustert 
man nubefangen eine Bcihe von l'rüparaten, welche bei veräehiedeneii 
Inl'ektiouskraukbeiteu das gegen»citige Verhalten der Pbagoevten «ud der 
B:iktt'rien zur Anscbanung hriiij^eu, si» erstdieinen die Pliafrurvteu entweder 
als Tupfer der siep'eich vordrinj^cnden Bakterien, oder j*ie uiurLen de» 
Kindnifk von ünihstlttten. die in griißter Menge naeh lieeiidftoni Knnipf 
und liinter der KarnjiSIiaie anl'treten; nie-bt da^^egeii inijmuiereu sie als 
mOrderisfbe Vorricbtnngen, deren sich der Angefrriflene zn seinem .Schutze 
bedient [p. 221).' 

Diese Ari^UMieute sind von sehr vielen Gelehrten aller Lüudcr als völlig 
ansreieluMid angei*elien worden, nni dir PhJlgcnatenthel^ri^' tiitzuniacben. 
Die bakterieide Kraft der Kürpersflt'te ist jetzt die Parole titr die 
rntersnchnnjreu, weli'he den Zweck haben, die Bolle der Plm^ocyteu 
durch die Bakterii.-iditilt der Kürper^^ültc 7a\ ersetzen. Wenn wir auch den 
Leser nicht dureb die Anl/Jiblnug sKmnitli<*Ler Über diesen Gefjcnstaud ia fl 
allen mtidenuMi Sprachen erschienener Artikel (Tniüdcu wollen, so dürfen ^ 
wir dennoch die Arbeiten der Huni)tvcrtreter der humoralen Theorie der 
Immnnität nicht unerwähnt lassen. 

Unter diesen Arbeiten verdient sicherlich diejemge vou von Behring 
über die natürliejic Immunität der weißen Katteu gegen Milzbrand an 
ei-stcr Stelle geminnt zu werdirn. Wie schon im VT. Kajdtel erwUbnt, hat 
von Bebring') eutdeekt, dasn das Blut der Katte Mil/.braudbacillen mit 
großer Sehnellijrkcit zu töten vermag, und der Gelehrte zögerte nicht, h 
aus dieser Entdeikiuig die Folgerung zu ziehe«, dass die baktericiilr Kraft f 
deH Blutes der llutle eine starke IminunitÜt gegen den Milzbrand verleiben 
tntlsse. Es handelt sich also hier um einen Fall, in dem die ImniuuiUtt 
nicht auf die AktivitJit der Phag<)cyten, sondern allein auf die Klj 
sohatieu der KörpcrsUtlte /.nrUckzutithren sein >vUrde. 
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ij Zeitschrift für Hygiene, 1888. Bd. IV. p. 223. 

3- Ibid., |>, 318. 

3) Centralbl. t klln. Medizin. 1888. Kr. 38. 
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Um nau festznstelleii, ob die biiktericiden Eifrenschaften des Blates 
die wci^cnttiche Ursache fUr die erworbene and aufrebtireoe huinauitUt 
bedeuteu, lllhrtc von IJchriug unter Mitwirkuup von Nissen') eine Reihe 
von Untersui'houjfen aus, welche i^einc nrsprUiigliehe Aiin»hnie nicht be- 
ntÄtijrten. An« ihren rntersnrhnngen ging hervor, dnss das Ttlntscrnm 
von Tieren, wclehe gejren einige Bakterieu, Iwiirmders den Vil>rio Metschni- 
koff, hoch immunisiert sind, ein deutliches sperifisch bakterieides Ver- 
mögen erwirbl, dass jedoch das lilut, selbst bei Imeh ininiuni-sierten 
Tieren, die Bakterien nielit abzutöten venna^. Bei de» l'nten»n<'hnn;jcn 
von V. Kehring^ and Ntswen war die baktericide Kratt deniuaeh nur von 
beschränkter Bcdeutnng:. Jene Yersaehe haben aueh von Behring dAzn 
veranlasst, die Tlieorie, dai^s die Iniinuiütüt auf den baktericiden Kigen- 
pchaften der Körpersäfte bcrnlie, antzn^eben. 

Diese Theitrif liat besonders in MUnehen ihre Anhänger gefunden. 
Schon im Jalirc 1887 teilte Emmerich auf dem internationalen Hypcne- 
kongress zn Wien mit, dass im Blute von Kaninchen, welche pepen den 
Öehweinerotlaufbaeillus jreimpft werden, eine hochaktive antiseptischc 
Substanz ^bildet wird. Dieser Sabt«taiiz sehreibt Emmerich allein die 
Bedentnng bei der erworbenen Imnmnität der Versuchstiere zn. Später 
hat Kmme.rii'h^) in einer unter Mitwirkung: vtui di Mattei ansgofWlirten 
Arl>eit seine Anttassunfir noch weiter entwickelt. Wir können an dieser 
Stelle auf eine Wiedergabe seiner Ausftthrungen und auf eine Kritik seiner 
Erg«hnisR* veraiebtcn. da wir uns mit seiner Arbeit schon im IX. Kapitel 
beschäftigt haben. Es sei liier nur knrz daran erinnert, da.«s die von nns 
und später auch vonMcsnil ansgefUhrttin Versuche die. rnriclitig-keit der 
Emmerich Kchcn Behanptnn>;cn ergeben haben. 

Ein anderer MUnchener Bakteriologe. Jl. Buehner^i, sprwb sich zuerst 
in gflnstigfMU Sinne gegenllber der l'hnpjevTcnthcnrie ans. Er glaubte, 
dass die (ie^amtheit der hei der Immunität auftretenden Vorgänge i*ieh 
besser durch diese Hypothese erklären lasse, als durch die von ihm selbst 
schon ftllher anfgestelltc lokalistisehc Tlieorie. Allmühlieb wandte er sieh 
jedoch von der eellulärcn Theorie der lunmnität ab nud ging schließlich 
in das Ijtger der Gegner über. Kr-*) uccepticrle völlig die Theorie der 
baktericiden Eigenschaften der Körpersilfte und ftihrte auf diesem ftebiete 
einige wertvolle Ärlieiten au^. Er konnte die oben mitgeteilte Entdeckung 
von Nuttall nicht nur bestätigen, sondern noch verschiedene wichtige Bei- 
träge zur Frage der buraonilen The^irie der Iinnmnität liefern. So betonte 
er die Holle der Salze bei der .-\nsUbiing der Baktericiditiit nnd legte 
besonderen Wert darauf, dass diese Eigenschaft der Ki}ri»crfliissigkeiten 
auf der Anweseubeit einer behinderen eiweißartigen Substanz, die er mit 
»Alexin« bezeieimete, beruhe. Büchner bckünipfte erfolgreich die von 
mir ausgesprochene Ansicht '^i. dass die baklericide Kiaft der KörpertlUssig- 
keiten zmu größten Teil auf einer piasiii»d\tit»chcn Wirkung des Blut- 
serums auf die Baktt^rieu benihe. Diese meine Hvpothese ist unstreitig 
nur in sehr wenigen Fällen anwendbar, nnd die ba^terieide Wirkung der 



>1 Zellschr. f. Ilv^ene. IH9U. Bd. VTII, p. 412. 

*i Fortschritte der Medhla. 1Ö87. Bd. V. p. Öö3. 

31 HUnch. med. Wocheoscbr.. 1887. 

*] Centrilblatt fllr Bakteriologe, 1891, Bd. X. p, 7^. 

». Ibid . IWtO. Bd. VU, p- *>»• 
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KiSriK'rHüHiJiirkpitni lii-inlit zmii pnißtt'ii TpÜ (»iflierlirli auf {K'ii Alexineii. 
Ani'li du.-» Sttiilitnii der Alt'xiiiwirktniK rrlcirlitritn Hnrliiivr durch tien 
Nai'liwi'is, (last* dit' roten BhUkorpyrcheu einer treuiden Tieri*])Of'iea unter 
der Einwirkun?^ vmi Blut und vnn Hliitseruni eine f:loI>ulieide Wirkung; 
erleiden, welelie der haktcricideu rerjElcicIihar ist. 

Während F I U Kf? f , von U e li ri n s: Mud viele andere iir»prUnp:liche 
Anbänger der baktcricideu Theorie der Kör|)crsälVe diesellie zur lOrldHriiug 
der Iniimniitiit li:iid iiiflir oder uiiiider aiifpiben, Itüeli Itucliner derü^clhen 
treu und ver.-«in'lite die.seltit' niiter Mituirknufr seiner Stditller aufrecht zn 
erhalten. 

In Fnmkreiflt schlössen sieh dieser Theorie hesondera Boui_'liard ') 
uud seiuc jselittler au, vou denen in erster Linie Charriu und Roger 
zu nenueu sind. Sie suehten diese Anriassunjr durch eipeiie Studien, 
weiche sie Hpfcicll a« dem Bin-illus pyo^enes jinsfülirten, zu hestüti^'oi». 
Sie iriitwickflten die l.clire von der Baktcriridität der KürperHlNstjrkciteu 
hesonder« liczUjjlicli der erworbenen Innntniitiit- Ver;;lciclicuile l'nter- 
suchnujreu Über die £]lt^vickIlmJr des Baeilhts pyojcenes in dem Seriini 
empflin^Ueher imd Ju denijenifjen iiimiuuisierter Tiere dci-selben Spccics 
fulirtou sie zn der Überzenjrun;;. dass die Körjiersiifte einen hoben Kraufc- 
heitssclmtz verleihen. In den Fiilhn, in denen die Küri»ersäfte die Bnk- 
teritMi uiidit abzutöten verinoehten. übten dieselben auf die Bakterien stet« 
einen stliiidlicben Kinflns« ati«», indein wie eiitiveder die Virnh-n/ dersellwn 
nbsebwUehten oder diesellien iu ilirer Form rtdor Funktion veritnderten. 
Die wesentliche l.'i-saehe der natllrliebeu und erworbeueu luimunitilt wurde 
von der Bouehardscheu Schule stets iu den Ki^'-ensebutUm der Kürper- 
flUssiprkeiten gesehen. Die I'ha^'or'vten liatten nur eine :<ekundilre Be- 
deutung, welctie iu der Äufnabine der ahgeaeli wachten oder abgetöteten 
Bakterien hernlKe. 

Die hnniondc Theorie der Imiuniiität verbn'itete sich mit einigen ge- 
ringen Audcrunp-ii allgenu-Eti in der ganzen Welt, nnil die Mehrzahl 
der Gelehrten nalnnen dieHell>e ohne wcitertLs au. F.inige Fi*r!*eher 
jedoch wagten e«, gegen den Strom zu sehwimmen nnd \Videi*^prnch 
gegen jene Theorie zu erheben. Nachdem diesell>eu die üauptfaeta an- 
erkannt halten, welche durch die Anhänger der liunioralen Theorie anP- 
gest<'llt wurden waren, legten Jene sieh die Frage vor, oh die in vitn» zu 
boobaelitetHlen Vorgäugc bi'i der /ierstiining der Itakterien identis(di mit 
denen sind. _ welche !<ich innerhalb eines» inimunen ( »rgauisnins abspielen. 
Schon ein Ü^terbliek llber die mit grolltMii KitVr zusaininengestollten Be- 
obachtungen mnsste lohreu, dass dieser Farallelismus iu Wirklichkeit nieht 
besteht. Das Blut der gegen liostimnito Bakterien enipßudlicbeii Tiere 
war gegen diesidtien Kaktericu von hiikfcrieidcr Wirkung, während das 
Blut imninner Tiere die Krankheitserreger biinlig nicht zn zi'rstörcu ver- 
mochte. Bei der Flllle der Belege für diese Behauptung brauchen wir 
einzelne Beispiele uieht zn neuneu. Die hakterieide l^igeuschat^ der 
Köqwrsiiftc, welche gegenüber einigen patbogeiicu Mikroorgani.snien so 
dentlich auftritt (Milzbrand-, Tvphusbacillus. (bnleravibrio). Übt anf viele 
andere Bakterien keine. Wirkung ans, wHbreud die betretl'enden Tiere, vou 
denen da^ Blnt stammt, gegen diese Hakteneu iunuuu hieiheu. 



>, Les uilcrobes pathog^neB, Paris, 1B92. 
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Alle diese TliHtsaehcu re;etcu Zweifel Über die vorwie^reude iiedeatung 
der hakti'rii-ideii Knift d<'r Körpt^rKaftr Ih^I iUt TiiitnaiiitÜl an. I.uharscli 'I 
priff die liiiniorale Tlienrie au, indem er an th'r Hand fiiicr •j^mltfii Mfiigi? 
dentlichfr Meispiele zeiirte. dass Tiere, deren Kürperillli<sii;keitiMi iu vitn» 
stark baktericin sind, jre;ren eine bedeutend periu^rere 5Ieii^e von llnkterien 
derselben Speeics sein enipliudliob sind, wenn diese direkt itt den Oi^iiuis- 
inui* finjcefiibrt werde». So zcrstüren das defibritnerte Hlut und das lUut- 
.serum von Kauinelien in knrzer Zeit ^'roltp Men-n'u v<iii Mil/.brandburilleu, 
wäliH'nd die K.-iuiiiehen solbst ^clion uarli einer Injektion nur geringer 
Menfrei» V(»ii Itjikterien in die Hlnt^refäne zu fiitinde -lelien. Dieser Wider- 
sprneb konnte nur dnreb tirifrehende Veränderungen erklärt werden, weleliv 
da« Blut aufU'rlinlli des Orpiuisnius durL-hniarht. Ähnliche Faeta sind 
bei dem Milzbrand der Itatten von Bankin, Koux und uns sHb^t mit- 
^cilt wurden (ä. Kap. „VI . 

Der internatioiuilc Ärztekou^ress zn Berlin im Jalire 1890 war der 
erste, auf weltdiein man üffenttich die neuen Imninnitätstlieoriecn erörterte. 
Bei den in di-n allp-nieineii Sitznupii gelialtcnea V'irtrügen haben die 
Knrcplüicn der mi-cjizinisi-ht^n WiKUpnwliai) ihre Ansiibt üiit-r das Wesen 
der immunitJlt ansgesproi'heu. Robert Kot-h-, t*etxte in seiner denk- 
wUrdiseu IJede anseinander. dass die lMia^oe>-tentheorie intblgc der nencn 
Kntdeik untren ihre tirundlajre verloren hätte und ihren Platz nunmehr der 
hnmuRilen Theorie ninnien niUsste. HMUehard nahm eine mehr ver- 
mittelnde Stelluni; ein. jedoch hidi auch er hervor, dass die baktericide 
Krat^ der Körpersäl>e die Huuptnrsaelie der Immunität sei. Die Pli:i^i»- 
eyten kämen erst spater hinzu, um das ohue ilire Mithilfe be^nnene 
Werk zu vollenden. Die Stellungnahme von Lord Lister^*) pe^fenUber 
der Fbiigocytentheorie war eine )H?deutend gtinsti^rc. Dieser groBe 
Chirurj: und Forscher iiiteres.sierte sich Uir das Innimnitätsproblem in pinz 
besonders hnhem (iradc. Ini in diese ebenso verwickelte wie bedeutsame 
Anfrele^'cnheit Licht zn brinjccn, er^rrilT Lord Lister bei dem internatio- 
nalen Hygienekon^ess in London im Jahre I8iH die Gelegenheit, einen 
Meinnngsjin^tauseh zwischen den AnhUnfreni der versebiedenen Thenrieeu 
anzuregen. Unter seinem I'rü.oidium ividmete die Iwtkteriologiscbe Sektion 
eine volle Sitzung der Diskussion dieser Fnige. Unebner*; hielt anf 
diesem Kongress einen Vortnig, in welcliem er sich gjiuz auf den Stand- 

innikt der luimoralen Theorie stellte, inileni er die geringe Bedeutung der 
*hagoeytose einerseits und den hohen Wert der in den Kürpersüften ge- 
Idäten und im Hlutplasnm kreisenden Alexine andererseits l*etonte. Er 
rersüehte die in vitro zu beobachtenden Vorgänge mit den Verändeningen 
im Organismus in Kiuklang zu bringen, besouders wies er darauf hin, 
dasN in dem Blut und in den Kör])eror^tnen die Ah^xine nicht mit der- 
selben Sehneiligkeit wirken können , wie in den Seram entbaltenilcn 
ReagenzglKsoni. So erkannte er zwar an. dass zwischen der bakterieideu 
Wirkung in vitro nnd im Organismus eine betrüchtliehe Dift'erenz besteht, 
ftlhrte dieselbe Jedoch nicht auf die äUtnirkong der Pbagocytcn im leben- 
den Körper zurtlek. 



>: Canualblatt tMr n«kteriologio. 1KB». Bd VI. p|t. 481, 529. 

f' Cber bnkuriolo^ische t'urnchuii^. iterlin. 1890. 

3 The present position oi' aotlBepttc snrj^ery. UertlD. tä9U. 

*) HÜDcb. med Wocheosvhr. 1^1, pp. ööi, 574 
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EapiWl XVI. 



Il 



In il er«' Uten Sit/.iiug ergriff Rnuxi' zu (k'ni fflcirlifu Tlienia das Wort 
niid spract sich itffeii fllr iXw Zelleiitlic'nrit} aut*. Seiuer Nei^in^ nach 
Clieiniker, war er aiifivugs mehr der bnmorak-n Theorie zn^retici^t. Als 
Mitarbeiter von Pastour hat er seit dcui Itefjiim der neuen Aera der 
nicdiziuischen WissenMtImO /.iälilrt'irht' rntrrsm-huii^'ru über die Hedrutimj^ 
diT KürpffsJUtr bei der Jininuiiitüt geinat-lit. l)a dieselheii jed<»fh za 
keineui eindeulitjeu und posltiveu Itesultate tllhrteu, wurden sie bald ab- 
pehrochen. Die Svnipathie )!onx' für die liumoralen Tlieorieen ist noch 
deutlich iü den Arbeiten km erkennen, wclehe er Über die Iinuminßiorutig 
dnreh Hakterienprudukte unter teilweiser Mitwirkinif;' vim Chanll^erIa!ld*) 
unteriuihni. \U er später Heine Kenntnii* über ilie bei der Iininunitüt sieh 
abspielenden Vurpinpe vei-tiefte, musste aueh er sieh der Zelleutheorie 
flUjtehlieBeu und entwiekelte dieflelbe in seiner auf dem Loudimcr Kuugress 
gehaltenen Kedc. 

Versehicdeuc andere Rakteri<>li)geu nahmen an der Diskussion xu diesen 
Vortri^reu teil, und ieh^j selbst kunnte liei dieser (ii'lefreuheit Benlmeh- 
tun^eii Über die luininnitJtt vun Meersehweiuclieii mitteilen, welche diese 
Tiere im Aiisehluss an Impfnnpeii fiepen den Vihri<i Gamnleia erworben 
hatten, leb wählte trcrade dies lleispiol, weil dasselbe nach vun Behring 
und Nisscji deu reinsten Fall ciut-r wahrend tler luinmuisiernug erworbenen 
Rakteneiditiit des Blute« darstellt. Ich kcHnite. mm den Beweis erbringen, 
dass der genannte Vibriii in dem immunisierten Organismus, trotzdem 
das Blutserum in vitro stark bakterieid wirkt, sich lange Zeit erhält 
und durch die Phagoeyten in lebeudeni Zustande aufgenonnueii und zer- 
stört wird. Dabei stellte ieli fest, dass die Leuk<K'>ten des Kxsudates 
uaeb der Aiitualinie der Vibrionen u(>e]i Iteitikultiireu dieser Bakterien zu 
ergeben verniuebtcn, wenn mau »ic Im hängenden Tropfen in deu Brut- 
Hehrank brachte. 

Die Thatsachcj dasn seihst in diesem von den Anhilngern der liumo- 
ralen Theorie vnntngswei^e eitierten Falle gerade die riiagoeyten die 
llaii]itTi'lk' spielen, hat auf \'iele Mitglieder des Kongresses einen tiefen 
Eiudrui'k geiiaaclit, iiud verschiedene bei den Sitzungen anwesende belehrte 
gi'watinen die Fljerzeugung, daRs die riuigoeyteiitheurie durch die Gegner 
noch nicht vernichtet worden sei. Zu jener Zeit war die Frage der Be- 
deutnng der Antitoxine fllr die Immunität noch nicht diskutiert worden. 
Zwar wurde die große von von Behring und Kitasato gemachte Fint- 
deeknng schon von allen Seiten anerkannt: jedoch lag nach kein Grund 
vor, dcrselbi-n t-ine busoudere Tragweite beizumessen. Die antitoxische 
Eigenschaft der KOrpertItlsHigkeiten war fiir den Tetanus und ilie Diph- 
therie festgestellt und von Ehrlich auf die Pflanzengifte er^veitert worden 
(Iticin, Abrin, llobinj, dieselbe wurde jedoch mehr für einen Einzelfall 
als l^r eine generelle Eigenschaft gehalten. In diesem Sinne hat Koux 
den Antitoxinen int Kapitel der Immunität einen i'latz eiugeriiumt. Die 
beiden Krankheiten, gegen wehOif man jirititoxisehc Sera dargrstellt hatte, 
nehmen auch in der That infolge der Lokalisierung der Bakterien und 
der ri'iehen Toxinbildung eine besondere Stellung unter deu Infektions- 
krankheiten ciu. 



I 
I 

■ 

I 



■i Anaales de riast. Pastenr, 1891, Bd. V, p. 617. 

2^, Ibid.. 1««7. Bd. I. p. 571. 

»^ Ibid., 1891, Bd. V, |>. 4r>5, Aäl. 
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Erst im Au^rhlnss an den UtiiOouer Konfrera hegnnn mau sieb mit 
den Antitn\iin"n nällier m hf-ieliäftipen. Von Ueliriuf; war der Ansieht, 
(lass die Körpersäfte iu alleu Füllen vuu erworbener iiuninnität antitoxin- 
tialti^ »eien nud dn^:^ die Bakterien, die in einen «(»leben Kürpcr gebrarbt 
wt^nlen, keine piitbiifrene Wirknnp melir auslU^cn können. Aber einige 
im L.ib<>rarMriuni von Rimebard fei^eätellte TbatRaclien sprneben diK'b 
gejren diese Ilvpntbew. Tni diese Frage zu klären. K'p""! i<*b ali»bald 
naeh lieendijriuif: des Konpreisos die erworbene Inmiaoität von Kaninebeu 
pejten den Jiacilln^ drr Pneuinoentpriti^ der S«'bweine zu studieren. leli 
konntr zeigiMi > , dass in diesem Fall die fnnnunitiit des Organisiiins f;ep>n 
die Bakterien nicbt von einem Antitoxms:ehalt der KörperflUssij^kciten 
abbünirt, da in denselben Antitoxin niebt uuehweisbar ist. Zogleieh «teilte 
ieh k'sty das?) das Sennn der immunisierten Kaniueben eine bedeutende 
Scbntzkraft ge>;en die Tufektiun mit dem Bacillus der fnenraoeuteritis 
besitzt. Mit dieser Feststelinng war zum t-rsten ilal la'wirsen, dass nelien 
der antitoxiseben und antibakteriellen Krat^ der :^ra noeb eine speci- 
fisebcn lufektionssebutz verleihende Eigensebaft (= >l*ropriete 
aDtiiufeetiense't einem Organismas innewohnen kann. Ieh fasste dieselbe 
als eine stimulierende Wirkung der PhagiK-yten auf. 

S<-bon in einem der vorigen Kapitel ha^ie ich mitgeteilt, das» vor der 
Kiitdccknng il<'r Antitusinc Charles Itiebct und Hericnurl'! den Im- 
nnuiisierungscftVkt des Serums von gegen St:iphylitk4ikkcii immunen Tieren 
l)e<d>achtet hatten. Diese Gelehrten hatten sieb mit der Feststellung der 
Tbatsache begnügt, ohne den Mechanismus der Wirkung des Serums näher 
zu erforschen. Als nnu von Behring imd Kitasato die Entdeckung 
untitnxischer Sera mitteilten, glaubte Jedermann, dass auch Jene Anti- 
stapbybikokkenscra zu den antituxiseheu Seris zu reebnen sei. Die Im- 
ninnitltt gegen den Barillns der Pneiiraoenteritis der Sebweine Ijenies 
jedoch, dass die Dinge sich auch ganz anders verhalten können. Die 
Sera eines immunisierten Organismus künn«n tbatsüehlich, ohne antitosisch 
zu sein, den gleichen Infektionsschutz verleihen, wie in dem oben eitierten 
Falle der l^eumoenteritis der Schweine. Der Beweis ftlr diese Tbatsache 
«urde zuerst fUr die experimentell bei Tiereu erzeugte Choleraerkrankung 
geliefert. 

Das Wiederanftreten der Cbolem in Knropa im .labre 1892 lenkte die 
Anfmerksanikeit der Bakteriologen auf diem; Krankheit und venniUisste 
eine große Reibe von Arbeiten, die sieh mit der Iniuiunitat gegen den 
Choleranbri«» bescbäftigteu. V'ensebiedeno wertvolle Arl»eiten tiber diese 
l-Yagc wurden von Tfeiffer') veröffentlicht, welcher damals Vorsteher 
der wisiicnscbaftlichen Abteilung des Kochschen Institutes iu Berlin war. 
Bei geg<*n den ( 'holeravibrio lioeh inmmnisierten Tiereu gewann er ein 
Serum, welches zwar hohen lufektionssehnta verlieh, jedoeli kein Antitoxin 
enthielt. Die gegen Cbdlera immunisierten Meersebwe ineben, welche gegen 
die Infektion mit dem Choleravibrio völlig resistent blieben, zeigten jedoch 
eine hohe EmpHndlicbkeit gegen die einfach tödliche Dosis de« Cholera- 
toxins. 



>; Anoalei de ITnst. Paateur. 189-2, Bd. VI. p. ä89. 

« Comptes rendos de l'Acad. des ScJeoees, 188», Ud. CVll, pp. 600, 74a 

*) Zeitwhrift filr Hygiene. IHW. Bd- XVI. p. SB& 
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Kapitel XVL 



Dat» Fehlen Vdii .\iitit*vxin in üeu KörpfrflUs^iirkeiteii. sowit* (las Aiil- 
treton einer starken IMtasorytenrenktion in znlilreirlicn Fällen vnn iintOr- 
lii'hcr und erworliener Imnuinitiit hniMU die Jlciiiun^ der Gelehrten zn 
Gtiui^ten der ecllulären Tlicurie verseholit'n, nni so luelir nl.s die Gegner 
dieser Tlieorie den vun uns g^niaeliten \Viderj»prUclieii nichts zn ent^ctnien 
wiispjtcn. rnd gerade in dem Anircnldick, nln die Plia;:ncytentlie(>rie sieli 
lUlr^'errecIit erwerben li.itte, wnrde eine Kntdeeknnj: jremaelit, neli'Iie f;e- 
eignet er.^cliiien, jener Tlieiirie dies HetOit wieder nbzusprcehen. 

l<-li eruiihiite schon Ijei mehreren (Jele^enlu-ileu. unss die Äühün;?er 
der huninralen Thenrie re^'i^bnäfii^ hei dem Versnclie wh eiterten, die 
haktericide Wirknnj; der Körpersüfte im Orj:anif*muf* wlbst nachzuwei(*en. 
Anstatt eine Zcrstörun;; der llakterien in den KürjverHtlssififceiten zn he- 
ohachteii. fand mau dieselben stets in den l'hii^ocyten ab^'tiHet auf. IJei 
dieser Ijifrc der Dinjre inachte sieh eine Bewejtriinj;: freltend, welche die 
bcidiMi Tln-nrieen mit. einander in Kiiiklaair zu briiip-n strebte. Denys 
und eini;;e seiner Mitarbeiter, Kiiehner und seiiif 8ehlller kamen zudem 
Erjrehuis, dass die Alexine Produkte der Leukaeyteii darstellen. An der 
Lcukoeytentheorie wäre der Öatz riehti^. dass die Auswandemnpr der 
Leukücrten an die bedrohte Stelle und ilire Anhäufung daselbst bei der 
Inimunitlit, sowie hei der Heiluiij.'' einen weseutürhen Anteil haben. So 
stellen die Ltnikiteyten thatsaclilii-]i SelintzttrK^nie des Orpniisnius vor, nnr 
igt dieser Sehntz nicht in den phafjoe\-tiireu Kigenschatton der l!lntkOri»er- 
cheu. sondern lu ihrer Fähigkeit. Alexiu zu seeemicren. be;rrUudet. Dieser 
biikterieide Stoff wirkt außerhalb der Piiagroeyten iu dem riasma des 
HInles und der F'.xsudate, die Phagoeytose tritt erst spiit auf und ist nnr 
von seknudiSrer lledentnnjr. 

Diese ucue Moditikation der liumonden Theorie hat Iluehner liiintij; 
als cifH- Hrilcrke /.wisdicn den beiden Hieoriee.n hezciehnet. 

AViihreinl dieser versiilnilicheii Bewc;;inif; pnhlizieile Pfeiffer i) im 
.laSire 1894 eine Arbeit Über dii' Inununität des Meersehweineheus f?epen 
die experiüieutellc Cholera Peritonitis uud behauptete in derselben, dass 
in dcni ron ihm betibachteteu Falle die Zerstürnnfj der Vihrioneu alleiu 
vnii den Kürpcrtlliissi;rkriten ohne Milwirkan;; der Phaj:ocyten bewirkt 
wurden sei. Hevtir dif l'hnbTavibriinien in <len Kürperflllssij^ki'itcn viilli^jr 
zerstiirt und aiif^elüst werden, kuniuit es zn eiuer kürnifren linwandlnnf; 
derselben, welehe unter dem Namen des »Pfeifferschen Pliilnnntenü« 
bekannt ist. 

Verschiedene Schüler von Pfeiffer haben dies Ergebnis hcstiitiprt uud 
auf einige andere Bakterien, wie den Typlmsbacillus, erweitert. Naidi 
Pfeiffer und seinen Mitarbeitern wird die /erstünnifr der Bakterien nicht 
durch da-! Buehnersche Alexin, sipudern durch eine andere Snlistanz ver- 
ursacht. Das Infektii'nsschutz verleihende Senini enthält diese Substanz 
nnr in inaktivem Zu.stnnd. Sohald jedoch das Sernni in den Org-anismus 
eines unvurbehandelten Tieres pdanjrt, so nnterliejjt jene hakterieide Sub- 
stanz einem besonderen Einfluss seitens der Enduthelzellen und wird in 
den aktiven Zustand Uberjrefbhrt, in welchem jene Substanz Vibrionen iu 
fc'roÜer Zahl zn viruichteu vermag. Pfeiffer hat diese Theorie ein^'eheud 
in einem ArtikeP), »ein neues Orundgcsctz der Immunität', im .Jahre 1896 



■) Z«itsclirm fUr Hygieue, 1894. Bd XMII. pp. 1. BöÖ. 

>) DflDtBche med. Wochenschrift. IKMJ. pp. !)7. 119- 
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entwickelt Die Pfeif feriwhe Entdeckung nod seine ucae Theorie flößten 
der Iiuninraleu Auffiissnnj,' wieder neues Lehcu ein. und ciuipe Zeit liin- 
durcli ^Ijiuliteu viele Grlelirlr, dass nauuielir die Pii:iiruc\!('iillieifric definitiv 
ali^ctli:in wei. S^i hut Franke!') in eineoi ülTentlirlien Vortrage gesa^rt, 
die Wiseeuacliart lial» wJihreud ihres Fortsehreiteu» ucno, pe;ccn die Bak- 
terien g:erichtete Sehntzwaffen des Orjniniamn? entdeckt, welehe mit der 
PLnp>eyto9e niehts zu thnu hnl>eu und so wirksam fuaktionieren, da»8 
mau auf alle Uhri^en iScImtzniipürate vülli^'- ver/Jeliten künue. Diese An- 
KiiOit ist alh'in auf (Ut Kutilftknii^ iIit Antitoxine und der von Pfeiffer 
untersu eilten liakteririden Sniwtan/, liejcrllndet. 

Sobald ieli von dem Itesteheu einer echten extrai-ellulüreu Zcnjtönin;? 
der Bakterien erfulir, maehto ii-li niieli sofort an eine genaue Intersueliuii»; 



dieser 
Zuerst 
und 



prüfte irh^; 
es zeijrte sieh, 
dinjrun^'eu auftritt 



Frag'e, am die thatsächlielie Bcdeutimg^ derselben festzustellen, 
da« Pfi-iffcruclu; PhUnomen an dem Cholcravibrio, 
das« da» Phänomen iinr unter f:anz besonderen Be- 
Die sehüu vorhandenen l'lia^ocjien mtlssen eine starke 
Sehiidij:untr erlitten habeu. damit die knruip* L'uiwandluu^ der Vibrioueu 
vor sich gx*ht Die Phagolyse {wie ieli die patholo-risehe Veränderung 
der Phag(K*\ten kurz Itezeichnet halie; ist zum Anth-eteu des Pfeif feraebeu 
Pbihiomeus in der Banehhöhle nnuni^iinjE^licli nnt^vendi^. liebt man die 
Phag:olyse durch Vorbehandluu}:: der Phapocyten mit versehiedenen Flüssig- 
keiten auf, so kommt es fast uumittelbar zu einer stiirkeu Phajroeytose, 
anstatt zu einer rniwandlun^ der Bakterien in (imnuta. In den Kürjier- 
gcgciulcu, in wi-b-hfii, wie im Unterhantfettgewebe, Lenkocvtcn gar nicht 
oder fast ^ar nieht vorltanden sind, tritt das Pfcifferaehe Pliänonieu Über- 
haupt nicht auf. 

So wird selbst hei dem Cholenivibrlo die extraccIlulJire Zerstörung nur 
in besonderen Füllen btobaehtet. Die weitaus größte Mehrzahl der Qbrigeu 
pathogenen Mikroorganisuien werde» selbst nicht unter den Iledingnngeu 
zerstört, unter denen sicli die körnige L'mwaudlung der Cliuleravibrionen 
vollzieht- Diese Thatsarbcn haben uns zu der Folgerung gelllhrt dass 
die Zerstdrung der Mikroorganismen in dem Organismus durrli löbliche 
Fermente vollzogen winl, welche bei der Verdauung durch die Phagm-yten 
gebildet werden. Im Nonnal anstände befinden sich diese Fermente inner- 
halb der Phagoeyfeii und treten aus denselben nur l>ei der Zerstünmg 
oder bei einer vorü hergehenden Scliildiguug derselben aus. Dies Ergebnis 
befand sich im vollen Widerspruch zu der Theorie von Pfeiffer, welche 
den Sekreten der Kudotbelieu eine hohe Bedeutung beimali. Um diesen 
Widerspnicb zu löseu, versuchte ich das Auftreten des Pfeifferseben 
Phänomens außerhalb des On?nnisnius, d. h. nnabhäiugig von der Mit- 
vrirknng des Peritonealend«»thcis. hervorzurufen. 

Man braueilt nur die an Lenktfcyteu sehr reiche PeritonealflUssigkcit 
in geringer Menge zu inaktivem, lufektioussi'hulz verleiliendcn Serum zn- 
zuHetzcn, um in dem lijlugenden Tropfen sofort das Pfeiffersche Phä- 
uomen hervorzurufen. 

Um den feineren Mechanismus dieses Vorganges aufzuklären, wieder- 
holte Bordet'; den genannten Vcrsuclt Ks gelang demselben, das 



>] Sctiotzimpfnng nml lmt>f$ctiutz. Mftfbarg, iSStö. 
1 Aaaalac de l'lnit. Pastear, IHfk'j. Hd. IX, p. 4»3. • 
» Ibid.. p. 4«2; 1896, IM. X. p. 700. 
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Pfeiffersi'lie Tliiluomen aoeh in vitro xu erlialteii, mid zwar nicht nur, 
imk-in er normale Meers)bweänc!ieii-?eritoncalHU!*si^'keit, stmflern aiieh, 
indem er einen Tropfeu Blutsenim eines nnvürbelijuidelttn Meeisehwein- 
tilieiis dem (iiieriliüi'ljeu Serum zunetzte. Üie Analyse der hei dieaeu Vor- 
suclien sieli .'ibspkilenden V'orjränye flllirte Bürdet zu folgender Auffasunng : 
Die Zerytürnnj:: der Bakterien im tiiueru v<mi injinuDiBierten Tieren wird 
dureil zwei Snljgtiiuzen an.sjreüllirt. iJie eine derselben ist da« Hu eh «ersehe 
Alexin, ein normnler Bestandteil der l'hagoeyten; dieselbe ftlhrt zur Anf- 
lüsnn^ der liaklerirn, glcieJigllltig, ob sie in den riin},'oevten Hclhat gelegen 
oder bei der Pliiigolyue aus diesen Zellen ausgetreten iwt. Es ist jedoeh 
in diesem Zwetk noch eine zweite Substanz notwendig, nUmlieh der 
speciiische Zwisi.-heiikfjqier (substance prcventive, seusihiHsutrice). Derselbe 
cirknliert im Blutjdasnui und trägt den speeitisehen Charakter, wahrend 
die Alexine keine Specilizilät besitzen. Auf diese KinzeUjciten branche 
ieh nach der inngeheinleii Respreehung derselben in den vorigen Kapitehi 
nicht mehr znrUckznkommen. 

Die llelianptung, dass dem Pfeifferschen Phänomen eine nur miter- 
geordnete Bedeutung beizumesHOu Bei, haben Pfeiffer und einige andere 
Antiiren bekämpft. Im allgemeinen ist dieael)>e jedoeli angenumnien worden 
und kann rineni Zwrifi'l nicht mehr Huti'rlicgi'n. Uiti Auffassimg Bordeta 
ober den Mechanisiuns der Bakteriulysp hat ebenfall» Gegner gefnnden. 
So hat Abel') dieselbe mit folgenden Worten kritisiert: »So fest nnd 
znver^ichtlitih die meisten Äußerungen Hordets Über die Bedeutung der 
einzelnen Faktoren nnd zumal der Lcnkocytcu in der Inmiunität klingen, 
HO darf man do<-h nielit daran zweifeln, dacs weitere linterHuclmiigen 
auch seine Anffassuogen, die wir auf deulseher tSeite nieht in vollem Um- 
fange teilen ki'mnen, modifizieren nnd korrigit'ren werden. Bisher hat 
der (laug der Dinge in diesen Fragen immer Pfeiffer Kecht gegeben, 
dessen grlludlicbe nnd von Voreiugenommenboit freie Untersuchungen ihn, 
wenn ein Sportsausdniek erlaubt ist, znm Favorit ftlr alle gcmaeht haben, 
die mit Aufnterksamkeit den internationalen Wettkamjjf in der Arena der 
Immunitätrifragcn verfolgen {p. 7(i6;.< 

Abel ist zweifellos ein sclir geschätzter Bakteriologe, jedoch kein guter 
Prophet: keinesfalls ist man jedoch berechtigt, bei einer rein wissenschaft- 
lichen Frage die nationale (oder, wie andere Autoren, die persünliehe] 
Seite iu den Vordergrund zu stellen, lu Deutschland, wo ein reges 
wissensehaftliches Interesse iH^t^teht, kritisiert man naturgemäß neue und 
originelle Theorieen. Aber damit, dass eine Theorie in L)entschland nicht 
aooeptiert wird, ist sie doeb trotz der kritischen Veranlagung der Deutschen 
noch nieht abgethan. In diesem wissensehaftlieh so fruchtbaren Lande 
findet man Anhänger der verselücdcnstcn Theorieen, nnd in dem Konflikt 
zwischen der Pfei fferstrhen Auffassung einerseiLs nnd derjenigen von 
Bordet nnd mir andererseits gestaltete sich der Verlauf der Dinge doch 
etwas anders, als Abel vorausgesehen hatte. Die Thatiache, dass bei 
der Zerst<>rung der Bakterien zwei Substanzen thätig sind, ist nunmehr von 
der gewnuten wissenschaftlichen Welt angt-nommen. Kiiic große Anzahl 
von Gelehrten hat anch die Theorie der innif;cn Be/iehungen zwischen 
Alexineu und Pbagocyten aeceptiert. Die Behauptung, dass die Alexine 
im Innern der Phagocyten gelegen sind, wurde von verschiedenen Forschem 



Centralblatt für BakterioloKie, 1B96, Bd. XX. p. 766. 
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1)eemtirt, behindere von Gengoa, bei seinen verfrleicbeudeo rntereucbnngen 
über die Wirkung vi»n IMat«ierura und Blutplasma anf Bakterien. Die 
Fha^oträe. deren Vorkommen aul'augs von eiuipren Antnren geleugnet 
wuride, ist von verschiede neu undereit Aulurou beobjiditel W4)rdeu, so dass 
Über das Auftreten deraellnMi kein Zweift;! niclir vurüegl. 

Die Beziehungen /.«ischeu Zwisi'honkiiq)er und l*h;igf»cyten aind 
schwieriger zn deuten als diejenigen zwischen Alexin uud weißen Blut- 
ktirpercheu. Dennoch mussteu l'l'eiffer und Marx'; auf Grund ihrer 
Versuche gestehen, das.s der ZwisM-henkörpr in der Milz, den Lymph- 
drUsen und dem Knorbcnmark gebildet wird, d. Ii. in den Organen, welche 
be*jnders reich an Phagocyten sind. Dies Kesultat ist auch von Deutseh 
bestätigt worden. 

Alle in den letzten Jahren gemaohteu Eutdeckungeu bei*tätigen dem- 
uacli die Aaffassuug, da!*s die Zerstöniiig der Bakterien in einem inimnuen 
Organirtmuii nur eine Unterart der Resorptian gefurmter Elemente vorstellt. 
In unserem Laboratorium war man von dieser Ansicht m durchdrungen, 
dass man die Aualogle zwischen Bakteriolyse und Zerstörung tierischer 
Zellen als etwas selbätversländJichcs annahm. 8eit vieleu Jaiiren hatte 
Bordet beobachtet das? dsu-j Blut^^ernui einiger Tiere das glciclic Agglu- 
tinationsvennögen gcgenlilier Bakterien und roten Blutkiirperrlien Iteniiß. 
Als ich s. Kap. M das Schicksal der Gäusespirillen im Meerscbweinchen- 
peritoneum studierte, fiel mir auf. dass diese Bakterien im Innern der 
Phagocyteu die gleichen Vcründemngea erlitteu. wie außerhalb deriK*ll>en. 
Und meiner Ansicht nach befand sich diese Thatsacbe völlig im Einklang 
mit unseren Kenntnissen von der Ttesiirption küri)erlicher Elemrnte und 
von der intracellniürcu Verdauung. 

Durch seine vn rangegangenen Untersuchungen über die Agglutination 
der rolcu Blutkörperchen mit dem Thema durthaui» vertraut, machte sich 
Bord et ^i daran, das Sehicksal der Erv-tbrocyten im Oi^ranismas xu 
studieren. Er knunte leicht die engen Ikrziehungen zwischen bakterioly- 
tisehcn nud hämolytisclieu Eigen sc Iniftcu des Blutsenims von Tieren (est- 
stcllca, welche mit wicdi-rlioltcn Injektionen von Bakterien uud Blut vor- 
behandelt worden waren. Bald darauf, im Januar 181K), wunlcn seine 
Resultate von Ehrlieh und Worgenruth^i bestiitigt, welche außerdem 
die wichtige Tbatsaehe fanden, dass der ZwiseheiUiörper eine Bindung 
mit den roten Blutkörpercbeu eingeht. 

Die im Laufe der letzten Jahre ausgefUhrteu Arbeiten haben unsere 
Keuntuirtse tiber das Wesen der Rakteriolyne und der lläniolyse wesent- 
lich erweitert. Ehrlich hat auf die baktcriolytischen Stoflc die Seiten- 
ketteutbeorie augewendet, indem er die Antitoxine als Seiteuketten deutet, 
welche sich von den Zellen abgelöst haben und die Toxine zn absorbieren 
vermögen. Meist unter Mitwirkung von Morgen ruth vcröffeutlichte 
Ehrlich eine Heilie henorrageuder .\rheiten tiber die feineren V(»rgäuge, 
welche sich bei der Zerstörung der Bakterien nud der Neutralisiernng der 
Tosine abspicleu. Die Ausarbeitung der Ehrlichsehen Theorie ist im 
Augenblick noch in voller Entwicklung begriH'en. Verschiedene l'uukte 
derselben stehen zn der Bordetschen AutTassung in vollem Gegensätze. 



»1 Zeitaohrift fHr Hvgieoe. 1898, Bd. XXVU. p. 372. 

31 Annalee de I'Idbl Pastear. 1898, Bd. XII. p. 688; 1899, Bd. SU1, p. S73. 

'<] Beil. kliD. WocbeDschrifi, 1899, p, G. 
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Willirond dicsor den Zwisohcnkiirper in seiner Wirknn*; mit einer IJeizc 
vtTfiU-ii'lit, istKhrlirli dt-r Aiisir]il, d:isM es zwisclti-u den MulcIvUleu der 
HiiktiTit'ii und drr ticri!*cln'u ZcIUmi cincrsiritK uiul den Zwit^rliriikürperu 
aiiderereeit« zn einer cluMhiwlifii Vcrliiiidiiiifc kttninit. Nurlj Bord et 
tMitliHJt da« lihitscrmn eitier Tiofsiiecies nur ein Alexin, Elirüph ist 
dagcfjcn von der l'lnralitilt der Äiexinc ndcr Kouiplementc Uherzengt. 

Diese Kontroverse Imt zu einer Keihc hoehintercssäiuter Diskussionen 
und freisivoUcr l'uliTsucliunp'u p-fillirt; donli sind ImhIkt alle auf dicacu 
Ck'genstand lie/üirÜi-lien Fra^ren nurli nicht im eiitfenitesten {^elöHt. 
ZweifeUü!^ Ijc'rindeu wir uns hier auf einem Wc^e, der zu vielvcrsprecheu- 
den Kesnltateu füliren wir(]. 

An anderen iStelleu dienew But-Iies liahen wir dir Klirlicbmclie Theorie 
in protiL'u ZU;;tMi aust'iniinderpi'sctxt. Hiiiilis t,'lanl(t inun, dafts dieselbe 
zu der Vliajicocytcntlieorie in einem priii/ipielleii Ge^^encatz ntelit, iiber wir 
liahen sclion melirfaeJi liervorKclioheu , dass dies dnreliaiis nielit der Fall 
ist. Zwar nimmt Kliriieli an, dasft die liakteriulytiiiolicü und eytcH 
toxiticheu Fermente (Cytnse, Alrxin, Kuinplenienl, im Hlutjdasmn ^olÖM 
cirkuiien-n, wülirend diesrllien uaeli der l*]ia^oeyttintlieorie nornialiter sich 
in den weilten Bliitkürperehen hctinden. T))ir;li hat diewe DitTerenz niidits 
mit der Grttndla{j;e der Seitenkeftentbeorie zn sebaft'en, imcli welfher die 
Antitoxine und die anderen Antikörper von den Zellen lospelUste Produkte 
vorstelhni, welche zu den Toxinen mul den Uhrigen Bakterien] fr odukteu 
eine .\r"(iiiit;it liefitzen. 

ihr rha;;ocvti'ntheorle sucht die HiMli-iitinii: der rhap)e_vtL'u für die 
Hakterienverniclituiij: festzustellen, r^ie nimmt an, dass die Leheu.säuUe- 
ruiigen jener Ztdlen, wie die Kmpfindliehkeit, du» Bewejrnnp<venni>geu 
nnd die riiliifrkeitj fn'nidc Stoffe in sich aufzunelimen, die Hanitthedinjrungren 
uusuiaehen, nni einen ( irpinisnms von den Makterien zn iiefrrieii, denn 
das hakti-rieide Kennent ist — nußer in Fällen von l'lin^rolyse — stete 
im hiner» der rJinfrueytcn enthalten. Die Zerstürunj;' der Bakterien geht 
nach den l"Ur dii' Brsuqitiou vnn Frenidkiirjierii ^llltif^i^ii (»i'-'^etzen vtvr sieh 
nnd wird in letzter Kinie «hircli zwei losliehe Fennente Husjf4'flilirt, vitu 
denen das eine, der Zwiseheitkorper, von dein Plia^jucyten leieht in das 
l'laitinn des Blutes nnd der Exsudate lther;reht. Unsere Tbeorie versucht 
diese Vorgänge so exakt wie mü^lieh zu aTialysieren, wajrf es aber nicht, 
den feineren MeclianisniiiK der intracclliiliircii Vrnlannn;: klar/.nstelleu, 
welcher mit der bisher noch keineswep* liekainitcri WirUini^'- der lüslicben 
Fennente im allgemeinen identisch ist. 

Trotz der zahlreichen Entpefnmngeu, welclie die l'hafjoeytentboorie 
gi'fanden hat und deren ha uptsile bliebe mifseteilt worden sind, ist dieselbe 
(in den Grenzen, welche sie sich pesleckt hall keineswe;rs erscIiHttert, 
Kondeni durch vieh^ Arbcitfii brsliitigt worden. Die (tpposition gegen 
dieselbe bat auch in den letzten Jalireu nacbgelassen, unti diu Urteile 
verschiedoner Anttircn Über die Bedeutung ri<;r l'bagücyteu fllr die Im- 
munität Intbeii sieb bedeutend günstiger gestaltet 

Bald niteb dem Uygienekougress im Jahre IH91 hat sich die Londoner 
I*athologiftchc Gesellschaft *i in mehreren Sitzungen mit der Diskussion 
der ImmunitUtafrnge beschUftigt. Die Debatte, an welcher »ich bervor- 



t, British med. Jodhi., 11^. pp. 373. 492. 6»1. im. Siebe sncb Referat: D. med. 
WocheuBcbr. mH, p. 29C 
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ni^ndc Gelehrte beteiligen, stellte eirli im allgemeinen günstig zu der 
Pnagoc y te I ith enrie. 

Auf dem inteniatioualcn HvpienekonjrrefMi zu Bndapest (1894) war die 
ImmunitätslVii^e wiedi^riiui Oo^'eostand der Diskttfision. Huehner'* hielt 
daselbst einen \'ortra^, in welchem er auf die Eiitstehnn^ der Ale.\ine 
aus» den Ixukoevteu hinwies mul in dioser Thatsaehe ein Bliidt^^ücd 
zwi&tihen dt'u beiden ThtMtrieen sah. Die vou den Lcuki>c\-tcn 8ecernierten 
Alexine sollten naeh Bnchner ihre Tbiititckeit allerdings im Plasma de» 
Hlutes nud der Exsudate nudttben. Die Phafroeytose käme erst in zweiter 
Linie in Itctnieht, um die dureh die Alcxine abgetöteten oder geschädigten 
Bakterien in -ich aiil/iiuchnien. 

In seinetii letzten \'nrtrage über diesen Oegenstiiiul, gelegentlieh des 
iDternationaleu Arzlekungresses in l'aris |U*OH;, bk-ibt Büchner^ aut' dem 
soeben mirgetetlteu Staudpunkt im allgemeinen stehen. Er nähert sieh 
jedoch dabei ein klein wenig der Bhagocytenlheorie, wenigsten;« bezüglich 
der natlirliehen Immunität: >Ich gebe gerue zu. dasa die phagf>eytäre 
Thätigkfit in viele» Fällen vnn entscheidender Bedeutung lllr die LHjei^ 
winduug Titn Infektionsprozessen sein wird, nämlich dann, wenn durch 
die secernierten Alexine nur eine vorübergehende Abschwäehuug der Bak- 
terien in ihren iA;beusfunktii»nen bewirkt wurde, wenn diei-elbcn soznsiigea 
nur in ein Stadium der Latenz ihrer eheuiischen Funktitmen versetzt 
wurden, aus dem «ie sieh unter Umatänden, wenn nicht der Phagoeyt 
dazwischen tritt, wieder zu vrdler Lebensenergie erholen könnten.« 

Jedenfalls klingt diese AatTasi>ttng ganz anders als die frtihere Ansicht, 
uueh welcher nur die tuten ndcr un^'liüdlicb gemachten Bakterien von 
den Phagocyteu anfgenonimcn werden. 

Ein zweiter Gegner der Phagoeytentheorie. von Behring*), räumt 
derselben nicht nur in manchen Fälleu von nathrlieher ImnmnitUt eine ge- 
wisse Bcdentung ein. sondern auch bei einigen Beispielen von crworliener 
Immnnitär. wie bei der Immunität der gegen Mil/.braud geimpften r^ebafe 

(8. Kap. vni;. 

Wir können au dieser Stelle nicht weiter auf die in den letzten Jahreu 
erfolgten Veränderungen iu der Auflassung des Weseas der Immunität 
eingehen und werden uns darauf beschrüakeu, einige v<m unsereu Gegueni 
ins Feld geführte Beispiele zu erörtern. Flllgge, welcher sehr ent- 
schieden gegen die Phagoeyten- und ftlr die hunntmle Theorie Stellnng 
genommen hat. giebt in «meinem »Grundriss der Hygiene« eine Kritik der 
Phagocyleutbeorie. In der ersten Auflage ;1889i sagt derselbe^: »Neuere 
Untersur Innigen niadien es jetluch wahrsrheialicli. dass die Phagoeyten 
zimi weitaus griJßteu Teil nicht lebende, sondern bereits abgestorbene 
Infektionserreger aufnehmen, und dass sie somit durchaus nicht die Bolle 
schützender Vorriehtangeu zu til>emehmen geeignet sind. Dagegen ist 
erwiesen, dass Blnt und Blutplasma vou \\iirmblUtcru die Eigensehnfl 
besitzt, enurme Mengen von patlingeuen Bakterien zu vernichten . . .« 
In der vierten Auflage de-^selben Werkes IHilT] änOert sich Fltlgge*) 
an der entspreelieudeu Stelle dahin, dass die neueren Intersuchungcu ea 

I) UUneh. in< d. Wochenschr.. ISH, p. 717. 
*) Ibid.. in()(), p. iiiw. 

>) Encyklop. JshrbUcfaer, 1900. Bd. IX. p. ä03. 
*) Gmodriss der llvfrieoe. 18Kt, p. 487. 
») Ibid.. 1. Aufl., 1897, p. ÖÜ7. 
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walirsclieiulii'h m:ii*hcD. dass die Metscliuiknffschc Tbeorie das Wisoii 
der liiJiimnitHt iiirlil völlig /.ii erkliircii im i^tande »c\. Dieser 8ut7. wird 
in düii darauf fol^^iidcii Zeilen in einem rtlr unsere Tlienric <-c>tieilianton 
Simie erlitntert. 

Als zwcitt'-* Heijüpifl lllhre ich duif liekaiiute Lt'hrtjiu'li v.tu OUiittuT nii. 
In der ersteu Aul'lnge ;18V*0i wird die l'lmj;oeyteutbeorie') kurz nbpctliau, 
dii sie der Kritik nirlit i^TaiidlmUeii küiiiif. In der fUiilteu Aiiflji>;e de»- 
»elbcii Biitdiea ;1H98 wird hcIiou eine ^nuz andere Spraelic Kelllitrt- . Man 
rUtimt der Phapocyteuthcoric einen Platx uoter deü verschiede neu Theorieeu 
ein und versueht dlesolhe, etwa im Sinne Huchiicrs, mit der biimünilen 
Tlienrie in Kinklaiig zu t)riii^cQ. 

In der Ansirlit f'lnirrinn heincrkt ni:iii eine äibnÜehe Änderung. 
Schon in der ersten Ansfrabe «einer .l';ith«d(»j:ie ^^enerale inlVctieuse« 
nahm er') bezUf;Üch der Imiunnitiitsthewrieeu einen eklektischen Stand- 
punkt ein. Er stellte dabei die Bedeutiiuf:; der IMiapocyten in den Hinter- 
f^ruud, wahrend er die Eijürcnschatien di'r Kürjjersäflte nl» diis we*entliehe 
Moment ansah. In der 7 Jahre Hpäter ersehicnencn zweiten Aulltige*) 
desselben Werke« Tnif*«t Clia rrin iUt Pli:ij;:(nn*tnf*(? .seliim t'ine höhere 
Bedentiinjr hei, er habt' stet« die IMiaK't'^'tosc in Betrai'ht ;:ezo^eii und 
glciehtalls die speeiliseben ICi^nsehalteu der KürperöU8si;ikeiten :iuerknnnt; 
schult im Jahre 1HH8 hiibe er am lebenden Orpuiismus jrezeigt, das» die 
Bnktcricn außerhalb der ZeUen Veriunh'riin;;en edeiden: er hübe jedrtrh 
nielit gewusHt, niiter dem Kinfluss wclchtT anatunüseher Elemente diene 
Verändernnficn vor sieb hieben; in der Krkennnn^'- der riniitomiseheu Grsiml- 
la^e für die Wirkung der Kür^persUrtc sei das lliude^rlied zwi-icbeu den 
beiden Thertrieen gej^ebeii ip. 2oü;. Kurz, der Selmt/ des OrfjanismtH 
beruhe auf zwei Reihen voa V<irfriiiijren, ei-steas ant' der Aktivitiit der l'hafro- 
cyten. zweitens auf der Wirkuuj; der kJ>rpertltlssi?:keitcu: dureh den eiucii 
Proüess wurden die lebenden Bakterien ubgelftlet, dnrch den anderen die 
Toxine nentralisiert (p. 2r>;^ . 

WUhreiid nun die I'haf;*teytentlie«»rie durch den Nacliweis frefestiyt 
Wurden int. dass 1. in Füllen von liunninitjit die Phajrneyten lebende, 
virulente Baktenen anfnehiuen und zcrstöreti, ohne dass diese vorher ihre 
Toxine verloren haben, d;iss 2. die Phajroeyteu tuxineUe Stoffe äu absorbieren 
vermögen, dass 3. die Fhn^oevten buktericides Ak'xin enthalten und 
Zwiselienkilrper produziei-cn, — ließen 8ich trotz aller Beuillhun^cu diese 
Eij^ensehatllen nieht mit deu hnmoralen Tlieorieen vereinijreii, Einii^e von 
vornherein t^r diese Tbcorieeu ein;renommenen Autoren suchten dieselben 
im panzen znsnnmien?.nfasflen. So haben Stern''; und Krank", größere 
Keferate über di(! Ki^ensehaften der Kürpei-siirte und ihre Bedeutung: lllr 
die Icnninnität gemacht. Diese Arbeiten sind mit großer Soi^M'alt und so 
unparteiiseh als möglich ansgefllhrt worden. Steru konnnt zu folgeudeu» 
Ergebnis: 'Bezielningen zwiseheii der hakterientötenden Wirkung des 
Blute» und der Inniinnität lassen sieb dnrehaus nieht konstaut bei allcu 



I 

I 
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I 



1] EinfiifaraBer io da» Studiani der Buktöiiologie, 1890, p. 140. 
'! Ibid.. ö. Aufl.. IHIW, p. 276. 

^! Traiu- de lai-decioe, Charoot, Boueliard et Briesaud. Bd. I, 1891, 
pp. 2\9-2'M). 

* Ibid.. 2. Aufl.. Dd. I. pp. 360— 254. 

« CeDtralbl r. »llg. Pathtdogie. ISi^t. Bd. V. i». 212. 

": Lnbaracb n.Ostertag, Ergebn. der all. PatboL etc.. 1686, L Abthall., p. 881 
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!iifokHonpn iiachwoiaen; sie sind jedoch in einigen Fnlleii «n ileiitlieh 
aiis|;e!tnr(iclieii , da«R (tlr diese ein XiiBamiiieiihaii^ 7.\vi»«rlieii beiden liürhst- 
wabrtieWiolieh ist.« Frank drückt «ich folgendennaBcu au?: »Es crgiebt 
sich mit aller Kridenz, dass nur in wonigcii Ansuahinenilleit die Inimniiität 
eines Tieres — uiigeliorent! «der erwt>rlH'ne — ziisiumiii'utrifft mit der 
liaktfriciden Kigenseliaft eines Blutserums. Alu einziges Tier, dun alisolüt 
cinpl'iin^'lirh fllr Milzlinnid ist, und in dessen Blute jode baktericide 
Wirküiif; ans^bleibt. kann Leute nur uorh die Maus grelte» . . . .« »Die 
liRktericide Wirkung den Blutserums ist eiin* TliaL^aelie, zwrifelHolme 
anch von grwUer lH<d(»jri8ciier Bfuleutung; nie kann alter ftielierlicti nicht 
als all^iueiu frülti^c i'rsache der Imuiunität — weder der iiiigelM>rencn 
noch der erworbenen — grelten.« 

Mau hat versucht, der humnralen Theorie neuen l-eben durch die A»- 
nalinie wieder einzuflößen, daHi* i*r«tens die liaklerieide Substanz mit dem 
eosinophilen oder pseudoeo&inophilen Sekret der l.,eukiicyteu Kanthaek/ 
identisch ist, und dass zweitens die Zcrstitruiig der Bakterien im Oi^ani»- 
nma vor allem das Vorhandenseiu der iu den KtirjjersJiften gelösten ag- 
glutinierenden Stoffe erfordert iMax Gruber). Div^e ImmiIi'u IKpothe^ien 
wurden im Laufe der letzten Jahre wieiler fallen gelassen. 

rnstreitig kann keine der bunioralen Iromunitätstheoriccn mit den in 
den letzten Jahren feslgi^tellten Thatsachcn in K.iuklang gebracht werden. 
Der scharfe tiegeusatz zwiseheu Bakicriciditat der KörperflUasigkeiten und 
Immunität beruht darauf, da«s die liakterieiden StoflFc im letienden tlrga- 
oismns innerhalb der Thagoevtcn verbleiben und ans denselben nur aus- 
treten, wenu diese eine patliologisehe Veränderung erleiden. Die von 
Gengon gemachte Beobachtung, dass das Blutplasma nicht bakterieid 
wirkt, bereitete der humitralen Theorie ein Ende. 

Die auf den antitoxisehcn und aehlitzeuden Kigeusehaften der Kiirper- 
fltlSKigkeiteu beruhende Krklärnng der Inimuuitüi kaim nur in ganz he- 
sehränktem Maße Anwendung hnden. Denn man findet diese Kigeii- 
81-haften nur hei der envorbenen Immunität, nud auch hier uicht einmal 
kou.>«tant. In vielen Fällen von erworbener antibakterieller Immunität 
ist Antitoxin im Blute uielit nachweisbar, in anderen besitzen die Köqicr- 
flUssigkeiten nicht einnn»l inmianisiercnde Eigeiit-ehafteu. 

Nur die I'hagocj-tose ist in allen Fällen von angeborener und er- 
worbener Immuuitiit stets Torhaiiden, so dass die Bedeutung dicscä Faktors 
sieh nicht mehr leugnen lä-tat. 

Die Phagocvtcn sind, wie exakt festfrestellt ist. empfindliehe, auf 
organisit'rte unti nicht organisierte Krankheitserreger reagierende Zellen. 
Dieselben nehmen Bakterien auf und absorbieren Toxine. Sie ergreifen 
Ichende, virulente MikriHtrganismen und machen dieselben vermittelst ihres 
ZcUintialtes unschädlich, welcher die Keime entwe4ler lötet oder in ihrer 
pathogcnen Wirkung hemmt- Ks handelt sich also um einen rein biolo- 
gischen Vorgang seitens der rhagoo^iea und um eine Fermentivirkuug 
derselben auf die Krankheitserreger. Der Mcchauismus dieser Wirkung 
ist niH'h nicht viillig klargestellt und wird den Gegenstand der Uuter- 
trachungen der nächsten Zukuntt bilden. 

I>er gegenwürtige Stand der Immunitätsfrage stellt in der Entwieklnng 
der hifdogisehen Wissenschaft nur eine Etappe auf dem Wege zu Ik*- 
deutenderen Errungenschaften vor. 
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KaiHtol X\'\l 
Zusammenfassuiig. 

^Dnnlzvii]Tirbtaii(;;oii lies Or{;»aiHTiiii£ ge^^ii die Kran klitritserreger. — KeaorptiuD dor 
hakterieo- — Die PbugouytfMi und ilire Bedeutung bei »U^r Entzündung. — Uie 
Itaeorption der UnktüHea durch di» rhugoc)'l«n. — Die Alcicinc siud Ferutuotc 
phagocytäreu ÜMpriings. — Her innige Zmuniimenliftiig zniiiclion Pliagcicylon uud 
AlexinuQ. — Die Zwisvtienkür|>er uuil ilin; Rolle bei der erworbeneu laimnaität. 
Dio Zwischeiikürper werden vrtn den Phagocyten gebildet und geben ir die 
KilrperBürtfl über. — Feinerer Mcdianisraus der Wirkung der ZwiBcliciikUrper. — 
Hei der erworbenen Inimunität gawljbnen i^icli die Pbogo^yti^n a-a die ZerstiiriiDg 
der ItnkterieD. — Unlerachied zwiachcn AggUitinineo nnd /wisclionkürpera. — 
Aujilogio zwischen AntitoxCnon und 7.wi&chenki'>r|ii-ra. — llypotheiion llbcr die 
Entstebiin^' tl«r Autitoxino. — Dio AlIgcMicin^illtigkeit der Lclire von der cc-llu- 
liiren ImuninlUÜr. - Die SenftibMitiit und ibre Hedentting flir die inimunitüt. — 
Die Beduutnog der iDamiinitiitstlieoHo für die ürzilicbo Prnxia. 



Iniiuunität bei IiilVktioimkraiikliciten ist die Kigenscliait eine» Orgaiiis- 
imis, a;i"^cn die dnri;!) eliifu patliiigeneii Mikroorf^miisinu-* vcruriiaiditc 
Krankheit geschlitzt ■/« sein, Dieser Fie^rilf uiiifasst eiue ^croHe lU'ihe 
von Viirgäiii^eii , welche zugh'ictt iiiif ver»iliiedeuon Nailibariiebioteii 
Ik'rUbrunptpmikte hüben, und zwar einerseits mit den Heilun};«- und 
andererseits mit deu Kraukbeitdvorgiliigen. Ein (trgnnismns kann als 
iiumuii anpesehun werden, wfnii das Kiiidriiiifjen einea selir starken Virus 
in deiwelbcn iinr ein ganz ^eriiifres Unwohlaeiii hcrbcifUlirt. und dennoch 
ist dies Unwoldsein von Krattkheitssyniptomeii, wenn auch leichten (Jradeg, 
liejjli^'Jtet. Sm it*t es schwer, zwischen der Inmiuuität und den derselben 
verwandten Zuständen eint; schärft; firenze zu ziehen. 

iJie Iruinuniiät zeiclinet sicii durch die Manniplaltigkeit ihrer Kracbei- 
Tiungsfornieti auH. iSald ist sie von biiiser Dauer, bald geht sie srhnell 
vorllber. Sie kanu eine individuelle »der fnmiliUre Eijrensehaft sein, sie 
kann die EigentUmliehkeit besliunuter Kassen nder riiioeies vorstellen. 

Oft i^t die Immunität angeboren, su ■/.. H. die natürliehc IiunHinltät. 
In anderen Filllen wird der Krauklieitssehutz erwurhen, nnd /.war i'nt- 
wiokelt sieh diese Kigenschaft entweder auf natUrliehem Wejre infolge 
des Überstell ens einer [utektionskraiikbeit, oder durch einen kllnittlichen 
Kiugrill'. Dieser besticht uieisl in drr Kiniinpl'unj; des Virus und der 
VueciuH. 

Die Ininiunitat ist eine Kraeheinun^ nraiten Datums und besteht seit 
ehcufirt binger Zeit wie die Krankheiten. Die uiedrigsteu Organismen 
niUsscu bestUndig den Kampf ums Dasein kämpfen. Zu ihrer Kruährung 
mllssea sie Lebewesen ergreifen nnd zn ihrem Sehntze sieh wiederum 
gegen andere Mikroorganismen wehren. Ist in diesem Kampfe der An- 
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des zweiten ein und /.eretört denselben diirrh Inlrktinn. Er 6\iert sirli 
im Körper dieses Orj^anisTiiiia. lebt von BciTiein Wirte und cnten^ im 
Innern destfelhou neue Generntiooen. Die Natnrpescbichte der ptianzliehen 
und animalen ciuzeUigen Lebewesen gicbt uns viele Beispiele illr diese 
einfachste Art der Iufelction>tkrankheiten. 

AIht gegenüber der Infektion steht eine Heaktion des befallenen 
Orpaoignius. Dieeer verteidi^jt sieb pegen den Eindrinfrlinp;. Er scbötzt 
?icTi, indem er ge^n denselben eine feste Membran erricbtet nud ilin 
durch alle iu seiner Macht befind lielien Mittel v.u 7.en*liin-n HUfbt. Viele 
niederen Organismen benutzen die ebemiiscben Stoffe, die ihnen zur Ans- 
iibuu^ der Verdauung notwendiß sind, zu gleicher Zeit im Kampfe g^gen 
die Krankheitserreger, indem sie diese Keime, wenn mijglich, cltenfails 
vordaucu. 

Einer der primitivi^ten Orj^anismen, das Plasmodium der Mvxomyceteu. 
welches ein Mittelding zwischen niederen Tieren und l*flauzen vorstellt, 
nimmt versehiedeu artige Fremdkörper in sielt auf. Häufig entwickeln 
sich nun aufgenommene Bakterien iu dem Plasmodium, welches auf 
morschem Flolze oder andenveit ebenfallß weiter gedeiht Einige Zeit hin- 
durch lebt nun da^s Bakterium innerhalb der digestiven Vakuolen seines 
Wirtes, bis dieser schließlich vermittelst seiner diixestiven Fermente, welche 
mit dem Trypsin und dem Pepsin Ahnlit-bkeit besitzen, den Kiudringliug 
verdaut. Infolge dieser Verdaninig^faliigkeit bleiben die Plasmodien gegen 
bakterielle Infektionen gesclilltzt. 

Die bei diesem niederen Organismus sich abspielenden Vorgiinge sind 
für den Meclianisnius der Immunität im allgemeinen t>'])iscb. Zn Beginn 
der l'ntersucbungen über den Krankhcitssehntz war man der Ansicht, 
dass die patlmgeneu Bakterien im Innern iler immnnen Organismen des- 
halb nicht zu leiten vermügen. weil das Medium ihnen entweder keine 
genügenden Nährstoffe biete oder irgendwelche den Bakterien Kchädliche 
Stoffe enthalte. Zahlreiche exakte Untersnchangen habeu die ilaltlosig- 
keit dieser Hypothese ergeben. 

Ocwiss sind einige Hakterien bezüglich ihrer Ernährung sehr ansprnehs- 
voll und entwickeln sich nur in (legenwart bestimmter Substanzen, andere 
Mikroorganismen sind wiedenun äußerst empfindlich gegen die geringsten 
Sparen von Git^en. Doch sind dies Ausnahmen. Die meisten patlrogenen 
Bakterien passen sieh dagegen den venu^hiedcnartigstcn Nahrbüden gut 
an und entwickeln sich sogar im ßlate und in den übrigen Korperfitlssig- 
keiten immuner Organismen. In der nben genannten Theorie kann also 
dos Wesen der Imnumitüt nicht gesnebt werden. 

Man nahm nun weiterhin an, dass der immune Organismus sich der 
Hakterien dadureli entledigt, dass er dieselben mit den Kxkri^ten ausstößt. 
Der immune Köqier sollte die Fähigkeit besitzen, die pathogencn Bak- 
terien speciell durch die Nieren mit dem l'rin zu eliminieren. Doch 
musste man sich bald tiberzeugen, dass t>ei immunen I'ersonen dieser 
Mechanismus niemals vorkommt, simdeni nur bei Kranken, deren Nieren 
eine pathoingische Veränderung erlitten haben. 

Die pathogenen Bakterien, welche iu einen immnnen Organismus ein- 
gedrungen sind, bleiben mehr minder lange Zeit innerhalb desselben, werden 
jedoch .schliesslich nach außen entfernt. Dersellje Vorgang, vermöge deHsen 
das Plasmodium sich gegen die aufgenommenen Bakterien sehützt, erklärt 
aach daa Verschwinden der Krankheitserreger im Innern höherer Orga- 
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nismen. Ebenso, wie bei den Plasniodien, linndclt ea »ich auch in diesem 
Kalle nm eine echte Verdannii^ und Hesorption. Ks ii»! cbarakteristiseh, 
diifis die Uarmvordauuup, tlurt'h welche die versehie de Esten Nahrungs- 
initti'I in jreUitfteii Zustand tlhergefUhrt ^\erden, die Hakterien und 
die Mikroorgani**Djen lllterliaiipt meist nicht zu zerstören vermag. Ans 
dietjem Gninde findet man im Darm eine 8" reiche Flora Jener kleinttteii 
Lebewesen. 

Seil)«! hi'i Tieren. diTen Nahrnng jrridSc Mengen von Bakterien ent- 
hiilt, wie bei den FUejrenlarven, veraiSpen die Verdaiiuup:st»ilflc dieselben 
nicht abzutöten. Dajregeu t-rnühien sich wiederum andeiv Tiere aus- 
sddiefllii'h oder fast außschUcllUch \oii HiikUricn, da sie die Fühigkeit he- 
ßitzen, dic*»elben völlig zu venlanen. Die« gilt besonder» von den Protozoen 
;AmiJhen, gewisse iDtuaorienj, welche Überhaupt kein Verdauunpsorgan 
besitzen, Mau kann Amöhen auf Agar /Uchteu, wenn man gleichzeitig 
Bakterien auf diesem Nkhrbodcn au^ti^ät. Man braucht nur eine ßaktcriea- 
Hpeeies zuzusetzen, z. R. den Chnleravibriu oder den ('ulibai-ilhLs. Die 
Amöben nehmen sodann grolie Mengen der noch Übenden Itakterien auf 
Sie tüteu dieüelben und verdauen sie inuerlialb der digestiven Vakuolen, 
in welcher Siinre in Spuren und die zur Gmppe der 'IVypsinc gehörige 
AmObendiastase enthalten ist 

Der Organismas der niederen und höheren Organismen ist nnn reich 
an Elementen, welche in Jeder Beziehung den Äniubcn ähnlich sind. 
ISald sind dies Kpithcl/.elleu de^ Darmtractuw, welche vermittelst ihrer 
Protoplasiiiafortsatze die Nahrung ergreifen, in ihr Inneres trän spart! cren 
und der Wirkung der Verdaanngsfermente daselbst unterwerfen. Bald 
sind zwischen Körperwand und Darmrohr Zellen gelegen, welche ent- 
weder frei in den Flüssigkeiten des Organismus schwimmen oder in dem 
intersTitiellcn Gewebe Hxicrt sind. Das Tierreich weist eine große Zahl 
Holeher Klemeiit»; auf, welc-hi' unter dem Namen >Fhagoeyten« (d. Ii. 
Zellenfre''serl bekannt sind. Ganz eig'enartig sind diese Zellen bei A.^earis 
und anderen Nematoden disponiert, indem nn der Innenseite der Köi-per- 
wand 4 oder mehr sehr groRc Zellen befestigt sind, welche vermittelst 
ihrer langen Prntojtlasmafortsätze Nahrung aus der KifrperhÖhle zu er- 
greifen vermögen. 

Die meisten Phagocyten cirkaliereu im Blute und in der Lymphe nnd 
vermögen in die Kxsudate überzugehen. Diese weißen Blntkör]>erehen 
haben hei den Inveitcbraten einen weniger vielgestaltigen Bau und prä- 
sentieren sich als kleine cink(Tnigii Zellen, welche ein Protoplasuiia be- 
sitzen, weh-hes antubuidc Bewegungen auszuführen vermag. Bei den 
Wirbeltieren nntersobeidet man zwei grolie Unterabteilungen der weißen 
Blutkörperchen. Die einen äbuclu mehr denen der Wirbellosen^ sie be- 
sitzen nur eine« Kern und ein mit der genannten Klgenschaft versehene« 
I'rotoplasma, dies sind die Makrophagen des Blutes nnd der Lvmphe, 
welche mit den gleichen ICleinent<-u der Milz, des Knuchcnnuirks und der 
Lymphdrüsen iu engem Zusanniieuhang stehen. Zu der anderen Untcr- 
afiteiluiig gehören die Mikrophagen, kleine amöbtptdc Zellen, welche 
ebenfalls nur einen, jedoch in mehrere Lappen geteilten Kern enthalten. 
Diese Gelapptheit des Kernes, welche das Hanptnnterseheidnugsmal der 
Mikrophagen »nsinacbt. dient dazu, den Zellen einen schnellen I>urehtritt 
durch diu Wand der Kapillaren und kleinen Venen zu ermöglichen. 
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Die Diapedosc der wciBen Blutkörperchen, ihre Wandemn^ in die 
Kürperhühlen und die Gewebe durch die (k>t*:iBwand liitidurch. sudlt eines 
der wegeotlichaten Schutzmittel des Orjriinismus vnr. Sobald Kraiiklieitni- 
erreger iu einen Orsanisinui? eiu^edrungen sind, bcKiebl sich eine jcruBe 
Zahl von weißen Blutkörperchen an die Inidrohte Stelle. In erster Linie 
uiud ea die Mikrophageii, welclic infolge der Ijippun^ ihn^s Kerns BchucU 
durch die kleinen iJicken in den GetUBwKnden bindnrchzusi>hlUpfen vei^ 
mügen. Später kommen auch noch die Makrophagen herbei ond meu^n 
eich dem Essndat bei. 

Jeddch nicht nur die Bakterien vennöf^en diese mit der Answandeninp 
und An^animlang von l>eakoc>'teu einherjrehende entztindlic^he Keaktiun 
hervorznrnfen. Die Kinbrin<riing lebloser Korper und aseptischer tlUs- 
sigkeit fuhrt za demselben Phänomen. Denn die Phagocytcn besit/en 
eine so groÜe Sensibilität, da&s eie nelhnt geringe Veriindcruugen chenii- 
eeher oder plivs^ikalincher Natur zu empfinden im stände sind. 

An der bedrohten Stelle nehmen die Lenkocytcn die eingedrungenen 
Keime nach Art der Amöben iu sieb auf und unlenverfeu sie der iutra- 
eellulären Verdauung. Dieselbe vollzicbt wich in Vakuolen, welche neben 
einer aauer reagierenden FlüHHigkeit verschiedeue Fermente enthalten, vun 
denen »chon einige genau erforscht sind. 

Ebenso wie die Amöben und Infusorien anter den sie umgebenden 
Alikrooi^anisinen eine bestimmte Answabl treffen, so lesen auch die Leuko- 
cvtcn diejenigen Bakterien aus, welche ibnen am meislen gin^iguet er- 
scheinen. S" ergreifen die ^Makrophagen meist tierische Zellen |Blut- 
körperchen, Spermatozoen u. a. m.j. l'uter den Jtakterien nehmen die 
Makrophagen mit Vorliebe die Krreger chronischer Infektionskmnkheiteu 
(Lepra, Tuberkulose, Aktinomycose), sowie diejenigen animaleu Ursprungs 
auf [Malariaplasiuodinui. Krreger des Texasfieber», Trypanosomal. Nur 
in seltenen Fällen ueluncn die M^krojd^igen auch die Krreger akuter 
Infektionskrankheiten auf; die Bedeutung derselben bei diesen Zuständen 
ist jedoch nur eine geringe. 

Die Mikrophagen dagegen üben ihre Wirkung besonders bei den 
akuten Inf(>ktionsltrankheiten aus. Animale Zellen vermugen sie nicht 
in sich aufzunehmen. So ergreifen sie nur selten rote Blntkürperchen 
der gleichen oder einer fremden Tierspeeies. .\uch gegen Krankheits- 
erreger auimalen Ursprungs oder die Krreger chronischer Erkrankungen 
verhalten sie sich passiv. Wähnend die Makropbageu die Lcprabacillen 
gierig ei^reifen, beteiligen sich die Mikrophagen fast gar nicht »n die- 
sem Akt. 

Den morphologisch-physiologischen Differenzen der beiden I^ukocyten- 
artcn cnt«precbcu auch die VerscUicdcidieitcn ihrer Sekrete, der Fermente. 
Wie die .Vinöben ihn* Beute vermittelst der Amöbcndiastasc. eines zur 
Gruppe der Tr>nsine gehörigen Fennentes, auflösen, so verdauen die 
weiUen Blutköri>erchen die aufgenommenen Substanzen durch die .Cvtase < 
(Alexin, Komplement). Dieselbe stellt ein ebenfalls zu den IVyiwinen 
gehöriges Fennent vor, sie wirkt in srhwaeh sjiurer. neutraler oder schwach 
alkalisi^'her Umgebung und ist gleich der .Vmöl>endia9ta8e durch groUe 
Wärmeemptiudlichkcit charakterisiert. In Flüssigkeiten von 55 — 56** 
wird das Alexin in kur^^cr Zeit völlig zerstörl. Befindet sieb das Fer- 
ment in emulgierten Oi):auen, so wird die Wirkung desselben erat bei 
einer Temperatur von f)«— tiä" anfgehobeu. 
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Bordet ist der Ansiclit, dasB verachiedene Tierepecies auch verflchi*>- 
dcne Alexinc Iioaitzen, (bsH il;igef;<'ii liei ein und dtrixriben S])ccic8 stets 
iinr ei« Älesiii vorlrnndcii i»t. Ehrlich niid Morgcnrotli iK^liaupteii 
f^-ernde das Gegenteil. Nach diesen AuUir-ii eiitlKlIt ein Serum nielirere, 
rift sehr viele, von einander vcrseLicdone Alexinc. Die definitive Lüsuu^r 
LÜcser KniKe hk*ibt wühl der /akunft vorljelialten; doeb halten wir es fllr 
wahrscheinlieh, das» hei jeder l^erspeeies xwei ver84'liie(lene Alexiuo be- 
stehen: Die eine, welche mehr auf die aniinaleti Zelhii al« juil die 
Itiiktcricn wirkt, ist die in deu lymphatischen Organen und im Iflutseniiu 
eiithalleiu: Makror\ta»e; der (Sejceiiwart dii-Hf« Kcriiiciites verdanken 
Kxtrakt und Mar-eratjou von Milz, Kiiij>loon und LynsjibdrUHi'u ihre Kij;rn- 
sciiaft, die roten Ulutkörpcrchen 7,u verdauen, wiihreud dieselben Frä- 
paratr Haktcrica nicht ku verdauen vennü^eu. Die Makrupha^eu verdauen 
»dlbut den resistenten Kern der ki-rnhaltifren mten RJutkÖriicrchen, sind 
jednch kjMim im stunde, leicht verdanliehL* liakterieu, wie dir Chtilera- 
vibriunen, aufzuluseu. Die \'ibri«iuen werden nicht in Oraunla verwandelt, 
bleiben verliältiäitimäßig laii^'f 'A-it am Leben und werden erst spät ver- 
nichtet. Das KeriJieut dtT Mikropliafcen dagegen, die Mikrucytase, hc- 
sifrdCt die entf^effenpesetzteii Eigeneebalteu. Dieselbe zerstört und verdaut 
viele Üakterien mit Leiehtipkeit, wirkt jedoch par nicht oder fast par 
nicht auf mte Hlntkürperehen und andere Zellen auinitilen Ursprungs. 
Makrophageulialtige Kssudate halten fast pir keine Itakterieide Kraft. 
Hi«en duf^e^cen rote RlntkiirpiTclien auf; Kxsudate, welehe ntrwiegend 
ans Mikrophagen bestehen, verbalten sieh gerade umgekehrt. Die gleichen 
Eigenseharten, wie die Mikioidiagcn, zeigt das Knochenmark, dessen 
Extrakte und Emulsionen rote lilntkiirperelieu nieht auflösen, Bakterien 
dagegen verdauen. Bekanntlich ii«t das Knoebenniark die Bildungsstätte 
der Mikrophri^un. 

Setzt man specifischen Zwi^eheiikürper deu mikrnphageiihaltigen Ex- 
sudaten zu, so tindet ebenfalls eine Auflosung der roten Blutkorj)ercheu 
uiciit statt, ein Beweis dafür, dass die Mikrocytasc thatsäehlich Zellen 
aninialen Irsprungs nicht aiif/ulOsen vermag. 

Man niuss demnach das Bestehen zweier verschiedener Fermente an- 
nehmen, deren eines, die Mikroeytase, bes<.>nders auf die Bakterien, das 
andere, die Makrocytasc, speciell auf Zellen animulcn Ursprungs wirkt 
Feinere DilTcrenzcn lassen »ich bei dem gegenwärtigen Stande der Wissen- 
schaft nicht feststellen. 

Manche lüslichen Fermente gehen während des Lebens der dieselben 
produzierenden Zellen in die Flüssigkeiten Über, t^o kann man glykoIvHsehc» 
Ferment h-ielit in wehinuiK'l- und hefelialtigcn F'llisnigkeiten iiaehwciscu; 
die Fermente der Daran erdauuiig gehen el)enfalls leicht in die secernicrtcn 
Säfte Über; andere lüsliclie Fermente bleiben dagegen mit den Zellen, 
welche sie sccernieren, in engstem Zusaninienbaug']. So lässt sich die 
Zyuiase der Hefen nur durch starken Druck und andere sefaädigeude 
Maßnahmen von diesen Pilzen trennen. Das proteolvtisehe Ferment der 
Hefen bangt ebenfalls mit den Zellen der FHanzen unmittelbar zusammen. 
Die wi;iLti:n Blutkorpereheu sondern das Kibrint'erment niemals in normalem 
Zustande ab. Bringt man die Zellen jedoch nnter ungUnstige EebeuH- 
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bedingnngen, so secernieren sie dies Ferment «ofort Sohald die I^nku- 
c}*ten aas dem Oipmii»ma8 entuommen werdeu, m erleiden dieselben eine 
Sobiidignu^' und schoidca reiohUefae Flbrinmasäen au». 

Auch die Alexim; mUs-icii /u drii liit^ljciit-ti Fermente» perecbnet 
werden, welche von den Phniroryteii nutor gewiihnliehen Itedingun^eu 
nicht oeceniiert werden. S<'l)nld diese Zelli'U jedoch {rewli!i<lit;t werden, 
»0 tritt au9 ihrem Inneren ein Teil de? Alexina ans. In dem ans dem 
Or^ni«ma» entnoiniuencu lUute wird iww den wcitlen Ulutkür]ierehen 
Phisninse uas^e^tidlen, weh-he die Kuagtdation dea Fibrins* vemrwicht. 
Zu i;leicher Zeit treten nun ancb die Alexiiie iu da» Serum über und ver- 
leiben demselben seine baktericiden und häniolyti^cben Kigenscbaftcii. 
Diese Thatsache ist für die gesamte lutiimnitatslehn^ vun der auttgchlag- 
^ehendsten Ik'dentung- l)iewlbc HeB nich durch die Vernrleiclmujir der 
baktericiden Kraft in den rersehiedenea Kürperorjrauen und in den aus 
deneetben eutaommenen Flüssigkeiten scharf beweisen. 

ßringt man einem immunen Organiauius Hakterien an Stellen, welebc 
I,eukocy(en enthalten, s» prleiden diene unter dem KinflusM des Kingrifl'e» 
eine pathologiache Veritndernng. und Alexiu trilt aup den Zellen an». 
InfülgedcÄseu erleiden wenig widerstandsfähige Bakterien, wie die Cho- 
leravihrioQcn, eine ScbÜdigung: dieselben werden in Künicheu verwandelt 
und können in mehr oder minder grollen Mengen vernichtet werden. 
Liegen die I^'ukücyten mehr geschlitzt und werden durch die Bakterien- 
iiiJektiüD nicht alterlert, so findet eine extracellulUro Zorstürniig der 
Kraukltcitäierreger nicht statt. Dagegen knnmit esi zu einer sclmell auf- 
trct*;uden Phagdcytose, welche die iiitraeellulare Zerstörung der Haklerien 
im Gefolge bat. Auch in diesem Falle werden die <'lu)leravibrionen in 
Kürucfaen verwaudelt und werden im Innern der Leukocyten gelötet. Die 
geachilderten Vorgänge spielen sieh in der ßaucbböhle und in den Blut- 
gcHtBen, d. h. in lenkoeytenreieben Organen immnner Tiere ab. 

Im U Ute rhantfet Ige webe, in den Odemeu und in der vorderen Augeii- 
kaininer liegen die Verhaltwisse anders. Da in diesen {'.egeuilen keine 
Leukocyten von vornherein vorhanden sind, oder die Zahl dersell>en gaiia 
minimal ist, so erleiden die injizierten Bakterien keine tiefere Schädigung: 
dieselben bleiben so lange am Leben, bis die infolge der entzündlichen 
licaktiun angelockten Leukocyten die lebenden Bakterie» i-rgreifen, ab- 
taten und in ibreni Innern verdauen. Ebenso, wie es leicht ist, in lenko- 
cytenreichen Körpergegenden die exirucellnläre Zerstörung der Bakterien 
dadurch zu inhibieren, dasa man die I'hagolyse verbindert, kann man 
umgekehrt au leukocytenarnien Stellen die exIrHcelluIÜre Zerstörung 
künstlich hervorrufen. Zu diesem Zweck brancht man nur, bevor man 
wenig widerstandsfähige Bakterien, wie den t'hi'leravibrio. ini* Unterhaiit- 
fettgcwebe injiziert, lenkocyienreicbo Flüssigkeit an dieselbe Stelle zu 
bringen. Die \ibrioneu werden »idanu außerhalb der Zellen in Granula 
vt-rwandell und abgetutet. 

Das Kcsultnt dieser Versuche ist absolut eindeutig. Die SnbBtan/., 
welche die Vibrionen in Granula umwandelt, ist die Mikroeytase. Bleiben 
die Mikrophagcn intakt, sn erleiden die Vibrionen die GcstaltsviTänderung 
im Innern der Lenk<»cyten. Tritt dagegpu aus den Mikniphagen iuf(dge 
einer Schüdignug derselben die Mikroeytase ans, so geht die Zerstörung 
der Bakterien außerhalb der Zellen, im l'Iasnnv selbst vor sich. 

Dies Kcsultat taud seine Bestätigung iu der vergleich endcu Unter- 
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Aucliuiig der Wirkung von HInt))laBnia und Kliitacrum auElorlialb den Or- 
j^aiiiHiimi^. Zwiir iMt c» utiitku^licli, eine dein niiitplnsnia .'Lt>»«ijlut ideuti^cbe 
KlUssi^keit unUtThalb des cirkulicrendcu Ulutes darziistelleti. Tinmerhiu 
kuuu mau ein Prajiarat gewinnen, welches dem nasmii iti (seiueii Kigeu- 
sohafteii sehr nahe knnuiit. K^ gelang Gen^uu lu der oheii bertclirie- 
beneii Weise eine Flüssigkeit dnrz urteilen, welche nnr sehr wenig Fihrin- 
ferment enthält und Itaßerät spät gerinnt Die Bakterie iditiit diet^er 
Flüssigkeit war bedeutend geringer als diejenige dea lMut»eramH dcr- 
aelben Tiere. Oft vemioclite du» Oengousclie Präparat Haktericii Uber- 
liuapt uielit za töteu^ wälhreud die baktericide Kraft des Bhitöernmn ßchr 
hoch war. 

Bei der Zcllrcäorptiou bcobaf-litet man ebenfalls viele Eritebeinungen, 
welcbc beweist!«, dass die Makroevtame aii8 den Makrophagen iiur wUlireiid 
der l'bii^olyse aoHtritt. So geht die extracellnlüre Zerstörung der roten 
iUutkor])erchcu leicbt iu der l'eritouealflUssigkeit von Tieren vor sich, 
weh-lio mit Injektionen von roten Blntkürperchen vurbehaudelt worden 
»iud. Kommt es nun /.u einer wturken Phagnlvse, so werden die roten 
Hlii!korj>erehe3i in der Peritoneal titlssigkeit nelbst abgetütet. Verliindert mau 
jedoch das Auftreten der I'bagolyse, su lassen die normal gebliebenen 
l'hagueyteu die M:ikrocyt;i8e nirht nustreteii, nnd die Auflösung der roten 
Blutkrirjkerehen erfolgt fast aus^^ehließUeh iunerhalb der Pbagocytcn. 

Bei gewissen Tienspecies Iteniint das Blutserum sofort die Bewegungen 
der Öpermatozoen derselben Species, während das Blut im Organismus 
selbst diese Wirkung nicht hervonult; denn die zur Immobilisierung 
llllircnde Makroeytase ist in letzterem Falle, da die Makropb:igen un- 
verändert Ideiben, inncrbalb dieser Zellen gelegen. Bringt man solchen 
Tieren die eigenen Spermatoy.oeii ins Unterliautfcttgewebe, so bleiben die- 
selben noch lange Zeit beweglieh: injixiert man dagegen die Speriiiatozoen 
ins Peritoneum, so tritt, falls diu Leukncyten nicht besonders vorbchandelt 
sind, sofort die i'hagolyse aaf, und die SpermatoKoen verlieren sogleich 
ihre Beweglichkeit. 

Da alle diese Tliatsacheii beweisen, da8S das Ale\in in den normalen 
Phagocyten enthalten ist. so ist die Ursache für die zahlreichen Oegcn- 
siitze zwiselic]! den F.rseheiuungen der rmmunitJit und denen der Bakteri- 
cidität der KörpcrHUssigkeiten leicht festzustellen. Das Blutsernm der 
It:itteu vermag, trotz der hohen Kmptindtielikeit dieser Tiere gegen Milz- 
brand, die l'>reger dieser Erkriuikung deutlich abzutüten; denn iu dem 
Serum der Itatten ist das wirksame Agens die frei in der FItlssigkeit 
befindliche Mikrocytasc, wilhrend hei dem lebenden Tier dies Ferment in 
de» Zelleneii!{;i'srh!oHsen ist. Ho lange die Phiigi>cyten gegen die Milz- 
brandlmcillen eine negative rhem<»taxis bekunden, bleiben die Uaiilleu 
unbehelligt im Plasniu des Blutes, vermehren sieh in demselben und töten 
Hchiieltlich den Organismus. Der Tod der infizierten Hatten wird also 
dundi die negative Chemotaxis seiner Phagocyten hcrboigefiihrt, welche 
an sich hinreii-lieiide Mengen bakterieider Substanz euthalten. 

Eine andere paradoxe Beobachtung macht man bei dem Vibri(i fiauia- 
leia. Wie v. Behring und Nissen gezeigt haben, wird dies Bakterium 
diirrb das Blutsenim von Hatten abgetötet. Die baktericide Wirkung ist 
zum griiUten Teil im Laufe einer Stunde vollzogen. Injiziert man nun 
eine geringe Menge dieser Bakterien hochimmnuisierten Meersehweinchen 
unter die Haut, so bleiben die Bakterien mehrere 'i'age hiudurel> am 
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I^'bi-u, bis sie durch die schlieQlif'h an die Injektionsätelle ^^elaugcndeD 
Leakocyten aiirtccnoiiiinßn und zewtürt werde». Oiescr scheinbiire Wider- 
spruch klürt sirh leicht, wenn man weiU, dasa in dem Itlatscruin die 
Makterieu mit der freifrewordenen MiknicytaRi' in ßerilhrimg treten. 

Aber neben den Fällen, in denen dlv* lUutsemni disixmierter Tiere 
eine ütarko baktericlde Wirkung aiisUbt, fehlt es nicht nii solchen, in 
denen wcik-r im Hhite noch im Itlutserniii immuner Tiere eine bakterieu- 
tiVtende Wirkunjc ficli iiachweir<en lä**wt. S« ist die Taube gre>:ou dcu 
Influenzabacillus refraktür, und zugleich ist Taubenbhit der beste Nähr- 
boden für den l't'eüYersohen Bacillas. Der Hund ist gegen den Milz- 
brandbai'iUiis immnn. sein UlutsiTum zeigt gegen diesen Knuikheits- 
crrcger aneb keine Spur von baktericider Wirkung. Üer (irund filr den 
Mangel eines l'arallelismus zwischen Inunnnität nnd BaktericiditiU der 
Körperdiis^igkeiten ist in der Sehwierigkeit, mit welcher die Alexiue aus 
den I-eukoeyten austreten, und in den V'erUnderungen zu suchen, welche 
diese Fermente nach ihrem Übergange in die ßlutflllsaigkeit erleiden. 

Bei der natürlichen Immunität handelt es sich um die bakümcide 
Wirkung der Alexine, welche in kaum nennenswerter W'eise durch andere 
Fermente unterstutzt werden, bis lüsst !<ich sogar nicht einmal genau 
IVststellen, ob in diesen Fiillen nelwn dem Alexin Überhaupt noch ein 
anderes Ferment in dem Blute der Tiere enthalten int. Anders liegen 
die Verbitltnisse bei der erworbenen Immnnitiit. Uier sind neben der 
Mikrocytaäe faftt stets noch andere Snbtiitanzen vorbanden, welche Hlr die 
Verleihung des Krankheitssehutzes von wesentlicher Bedeutung sind. Die 
in Krage kommenden Stoffe sind die ZwischenkOrper, welche zur 
Unterstützung ber baktericiden Wirkung der .\lexine dienen. Während 
diese Fermente direkt die Zerstörung der Bakterieuzelle verursachen, 
verniügen die Z wisch eiikörper eine unmittelbare Schädigung derselheu 
nicht hervorzurufen. Jlakterien, welche mit diesen Stoßen sich verkettet 
haben, vermfigen sieb norh fortzu{itlunzen und den sie beherbergenden 
Organismus zu tüten. Demnach besitzen die Zwischenkürper selbst keine 
buktericide Wirkung, nia«'ben dagegen die Bakterien fUr das Eindringen 
der Alexiue in besonders hohem Grade empfanglieh. Auch noch in 
anderen Beziehungen unterscheiden sieb die beiden Femientarteu von 
einander. Die ebenfalls zu den Uislicheu Fermenten gehörigen Zwischeu- 
kürper sind gegen Wanne in höbcrem Grade resistent als die Alexine. 
Wilurend diese schon bei .')ö° zerstört werdeu^ erfordert die Vernichtung 
der Zwischeuk'irper eine Temperatur von mindestens (»', meist von Ö5". 
Andererseits besitzen diese Slitft'e die Kigensebal^ derSpeeificitiit, welche 
den Alexinen vollkommen fehlt. Die Mehrzahl der Zwischenkör))er ver- 
mag nur mit einer bestimmten Bakterieuspecies oder einer besonderen 
Art von tierischen Zellen eine Bindung einzugehen, einige vermögen sich 
auch mit unter einander verwandten Spccies <>der Zellgrup]H'u, so z. B. 
mit den roten Bliitkörperrben versehiedener Tierarten, z« verbinden. Bei 
dieser Bindung an differente Bakterien oder andere Zellen beobachtet 
mau Jedoch eine <[uautitative Verschiedenheit bczüglieb der einzelnen 
Kiemente, mit deneu sich der Zwisehenkör]»er verkettet .\nders bei den 
Alexineu. Dieselbe Mikroc)*ta8e zerstört die verschiedenartigsten Bak- 
terien, dieselbe M&krocytase löst alle Arten tierischer Zellen auf 

Wie wir gi-sehen hal)en. entsprechen die Alexiue der Zymase und 
dem proteoh tiscbeu Ferment iusoferu, al» alle diese Fermente eng mit 
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deu Bie bildeuden Zellen verbundcii bleiben. Der /wischenkörper äbuelt 
drtjre^n mehr dem frlykolvteschen Fornient: Beide Sub^tanÄL'n st-'hen leicUt 
in die sie mitgebende Flttssipkcit Über. Üalicr tindi-t nuni Zwiscbeukür|fer 
iiii'bt mir in dem uiiltiThalb des Kürjuirs djirj^eslelltcn lilu1s«!ruiii, sondern 
auch in dem l*la«Dni des rirkuliiTendtMi Hbites und dt'r.Lynipbc, Binvie in 
deu Kx- nnd Trnnssndaten. ITnti'rbaiitbinde^ewebe und OdeniHlisBijikeit, in 
uclchcu keine Leukoej-ten vürlt:inden »lud. entbaltcQ mich kein Alexln, 
führend Zwirtrbeiikiir|M;r daselbst stets n;iehwei»b:ir sind. Krinji^t mau 
dalier Itakterieti unter die Haut, so werden sie von den Alexineu nicht 
:inge;xritVeu, aber es tilsst sieh nwbweiseu, dass /.wischen Hakterien und 
Zwiselu'nkÖrpern eine Kindun^ eiit;»trtuden ist. Uasselbr ^i]t fiir die 
Zwisi^UeiikiJrper, uelriic ciu hiüdunj;3verinüfi-cu für Zelk*n aiiimalru Ur- 
sprungs besitzen- Injizierte man in dem idieti init^'eteilten Beispiel einem 
Herde, dessen Serum die SameukürperebL-n imniübilisierte, diese Zellen 
unter die Haut oder in die Epididymis, so l>tiel>en die Sperniittozoen 
beweglieb. Aus diesem Umittand liiittcn wir den Hehlass gezogen, dass 
an diesen Stellen keine freie MaltnKvljise sieh befindet Man bramdjt 
deu beweglichen Spermatozoen Jedorh mir eiueii Tropfen iiormnleii Scruuia 
ztiKUsetzen, um die IlewegUetikeit derselben sofort aufzuheben. Deumac-h 
hatten in den genannten Kürpergegendeu die Spermatoznen sieh mit 
Zwiselienkörpern verhnndeu, so dass die Annahme gerechtfertigt ist, daas 
dies Ferment int }'lasma de» lebenden Orgaitisnjnt^ entbalteti ist. 

So sind die Alexine echte intracellulärc Fermente, wilhreiid die 
Zwisehenkörjier in den Kiiriievsiirteii sielt befinden. Docli ist der Ur- 
sprung aueli dieser Fermente zweifellos in zelJigea Elementen zu sueheu. 
Diese Thatsaehe ist zuerst von Pfeiffer nnd Marx festgestellt worden, 
indem sie das Vnr]i;uiilenst'iit des speeitisehen Uholeraz« isidtenkürpers in 
den ■ hiintatopiictischen Organen», d. li. in der Milz, den Lyrapli- 
drUsen nnd dem Knochenmark, zu einer Zeit nachwiesen, als das lilnt 
noch keine Zwischcnkürpcr enthielt. Auch gegenüber anderen Bakterien 
hat man das gleiche Verhalten der Zwisehcnkürper festgestellt, s" dass es 
zweifellos erscheint, d:iss dieselben von den Bhagocyten gebildet werilen. In- 
folge der Kinfllhrnng der Bakterien in den Organismns kommt es zu einer 
Iteaktion seitens der l'hagoeyten, welelie die Bakterien aufnehmen nnd die 
beiden Arten von Fermenten seeeruiercu. Walirscbeiullrh werditn die 
Zwisehenkiirper von den die Bakterien ergreifendt^n Mikr(>pb:igt;n gebildet. 

Jedoch auch die Makrophagen besitzen die Fähigkeit, Zwisehettküqier 
KU bilden. Uie makro|diagenhaltigen Organe, wie die Milz nnd dio 
Lyntphdrhseu. enthalten schon bei normalen Tieren Z\vischenkü riter. welrhe 
die Auflösung der roten Blutkiirpereben begünstigen. Zu diesen Fer- 
menten iituss man rturb die F.ntenikynasc rechnen, welche die diges- 
tive Wirkung des TrypMtis unterstützt und durch die Mesetiterialdrltseu 
und andere lAtupJidrilsen, sowie durch die Leukocyten des Blutes und 
Kxsudate gebildet wird. Dies Feniiont liringt in die Fihrintloeken und 
erleiehtcrt so die verdauende Thlitigkeit des 'IVypsine. 

Der Umstand, dass die Enterokvaase den bei der Resorption geformter 
Elemente, speeiell der Bakterien wirksamen Fermenten so sehr ähitelt, 
ist wiederum ein Beweis dafUr, dass die Zerstörung der Bakterien im 
Organismns naeh Analogie der Verdauung vor sielt gebt. 

Die Fhagoeyten, welebe die animalen Zellen und die Bakterien auf- 
nehnieu, welche weiterhiu Alexin produzieren, <)cecniieren ebenfalls diu 
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Zwischenkürpcr. Im An^ihluas au die Keeorption wird die Prodtüttion 
TDii Zwis(.'h(;uküri>cn) gei^^tfigurt, n'itbrend dit* Büiliiu^ der Akrxiiie uiclit 
'/.unimnit. Dif im Überf>cbii8S gehildeten Zwirtclieiikörper werdi-u in das 
Hluti>Iasnia aiisgeatoUen nnd gehen ans detusen»eu iu die Kx- und Traiis- 
smlate über Damit die Zwisehcukürper ibie >Virkuu^ eotfalteu, braacbeu 
sie uic-bt in die KürpertlliHHigkeittMi ilberzn/^ebfa, nie iiiUsseu nur ebur, 
all* diu Alexinc, auf die Bakterien und anderen Elemente ihren tt|>eci- 
tisehen Effekt auättben. So lassen sieb die Fülle von erwurbe^ner Im- 
munität erklären, in denen man iu den KOrpcrsütlen Zwiseheukürpcr 
niebt uaehzoweisen veruiafj. Diese diireliaus uieht seltenen Fälle sind 
durcb den Man^l einer imtntmisiereudcn ^^'irknug: des Blutsernnis itus- 
gezeicbnet. Die Zwjäebeakrirper bleiheu ^vallrsebeinlieh unter diesen 
Umstünden innerhalb der Pbagoeyteu, cbcnsn wie die Alexiiie. Aueb 
im Innern dieser Zellen vermag ja die Wirkung- der Zwlrtebeukürper eber 
vor sich zn ;?ehen, als diejenige der Alexine, and diese vorzubereiten. Das- 
selbe Gesetz gilt lllr die Kesurptiuu in oieht vorbebaudclteu Körpern, in 
welcbeii die Zwiseheuköri>rr ebenfalls im Blutplasma nielit nacbwelsbar 
sind nnd sieb wabrncliL-Inlicb iniH'rhalb der Pbafrncyleii bcllndeu. 

Die Abgabe der Zwiselienkürpi'r an das blat|)lasma hat eint! gewisse 
Ähnlichkeit mit dem Übergang des t'epsius in das Blut. Dies Ferment 
gebt meist vom Magen iu das Blut und so st-hließlieb in den Urin Über, 
in welchem es sich hilufig nachweisen lilsst. Da das Pepsin nur in 
saurem Medium wirken kann, si> ist die Exkretion desselben sicherlieh 
nur die Folge einer Übermäßigen Produktion dieses Ferments. 

Im Laufe der letzten .lalire hat man sich viel mit den feineren Vor- 
gängen bei der Wirkung der Zwisirlu-nkörptT auf die Alesine und auf 
diu kiirjierlielH-n Elemente besrliUftigt. Nach Ehrlich bilden diese Fer- 
ni(-nte ein Zwischenglied zwischen dem Alexiu einerseits und den Bak- 
terien und animalen Zellen anderenäeits. Vermöge ihrer beiden hapto- 
pborcn Gruppen sind die Zwischenkörper Ijetahigt, iu chemische \ erbindimg 
mit beideu zu treten. Daher stammt die Bezeichnung Ambnceptor «der 
Zwischenkörper. Nach der Analogie ähnlicher Verhältnisse in der 
oi^aniscben Chemie ist Ehrlich der Ansicht, dass die Zwigchenkorper 
die Alexine in die Zellen, auf welche diese Fermente wirken sollen, ein- 
zuführen vermögen. Mordet teilt die Ehrlichsebe Auffassung nicht, er 
vergleicht die Wirkung der ZwiseheukiVrper vielmehr mit einer Beize, 
welche die betreffendeu Substanzen t'ilr die Wirkung der Alesine beson- 
ders empfänglich macht. Nach Bordet haben die Zwisebenkörper keine 
AttiuitUt zum Alexiu und dieueu daher nicht als Zwisclieuglied zwischen 
diesem Ferment und den kÖr|)erlichcu Elementen; er spricht daher vou 
»substances sensibi lisatrices ■. So steht diese Frage vorläufig noch 
zur Diskussion, doch wird sie hotfentlich bald ihre definitive Ui^nug erbalteu. 
Kacb Ehrlich enthalten die Zwischenkörper kein Produkt, das vou 
den Bakterien oder den amlereu körpertiiben Elenieutt-u stammt, mit 
welchen jene Fermente sich verbinden. Die Zwisebenkörper stellen viel- 
mehr im Überscbuss gebildete und au das Btutpbisma abgegebene Sciten- 
kctten oder Rezeptoren vor. Khrlii-b bezeichnet die Bildnngszelleu nicht 
genauer, er niiniiit nur an. das.-» dienelbun Kczcptoreu enthalten, welche 
eine speeifisebe AfÖnitUt ftlr bestimmte Jlolcklllgruppen der Bakterien 
oder animalen Zellen besitzen müssen. Sobald die Itezeptorcn ihre 
AlUinititt zu dieseu MoIckUlgruppen gesättigt bal>eu, bilden die Zellen neue 
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Kezeptoreu im (iberschuss. Werden nun Tiere mit Bakterien und hnkterien- 
Produkten oder mit Biatkürperclicn uud anderen aniinnlcn Zellen te- 
itaiidclt, so crwcrbiMi jt'nt' ZelSi^i di»? Fälilj^kcit, alhtiälilirli immer größere 
Meugen der spfcitisc^lien Rezeptoren zu erzeugen, welclie zum grüBteu 
Teil ati das Blut al)geKel)en wt'rden. 

Die Ebrlichßcbc Tbcoric hat jdsd mit unserer Auflaesnng die An- 
nulinic gemciusiim, d:i«A bei drr IkOjandlung eine» Kürjuen^ mit irgcud- 
welcben kürperlichen KIcmenteu die Zeileu desselben eine bestimmte 
Kijrensehjit't erwerben. Aus der Tbatsache. dafls bei der erworbenen nuti- 
liakteriellen Inuiiiiinrüt mi'iüt Zwiscbenkrirper im Blute naehwei^bar sind, 
muHH niiiu den SebliisB zielien, d:is!» dU' dien Ferment er/cugcnden Z<dlen 
sicli, wie durrli eine Erxiehuu};, djiran gewohnt haben, steigende Mengen 
von Zwischeukürjter zu erzeugen. Doch aueli, wenn im Plosuia des 
Blutes Zwisi^henkÜrper nicht uachweisbiir ist, miiss man eine Veränderung 
in den Zellen jieUtst iinuelunen, vermöge «elcher die eingedningeneu Bak- 
terien abgetivtet werden. 

Diese eellnlUren Eigenschaften stellen also das hei der erworboneu 
antibakteriellen Imnitiuität um heutigsten uultretcudc nnd daher wesent- 
iirhstu Element dar. 

Ehrlich giebt, wie wir wissen, nicht näher an, in weUdieu Zellen 
die Scitonkctten gebildet werden. Nach unserer Ansicht aind die I'hago- 
cyten mit dieser Aufg:ibe betraut, Denn diese Zellen treten mit Bakterien 
und Zellen aninialen Ursprungs in innigste Berührung, sie werden in den 
Org;uicn gtdvildet, in welchfn Zwischenkörper frllher, als im Blute selbst, 
naehgewieaen werden künneu. Die Phagucyten gewinnen daher hei der fl 
erwurbeuen antibakteriellen Immnuitiit die Fübigkeit, reichliche Mengen ™ 
von Zwischenkürpem zu erzeugen nnd den größten Teil derselben an 
das Blut abzugeben. 

Die progressive Anpassung der Phagdiyten bei der intraecilulUrcu 
Verdauung geht aus der Thatsache hervor, dass bei immunisierten Orga- S 
uismen die Zwischenkärper sieh meist innerhalb der i)hagoi*yteulialtigen " 
Organe betiuden. Diese Beobachtung macht man sehr deutlich bei den 
Leukocyten der Tien;, welche mehrfach snit Gelatineinjektioncu vorbc- 
handelt sind: die Leukocyteu der Exsudate solcher Tiere vermögen, nach 
der Behandlung der Tier© mit Gelatine, diese Substanz viel leichter zuB 
verdauen als zuvor. V 

Eiuen ähnlichen Fall von Gcwöhonng sieht mau bei der Darmver- 
dauung: Das Pankreas passt sicli hezllglicb der Sekretion seiuur For- ^ 
mente der Zusamniensetzong der in den Darm gelangenden Nahrung an. ■ 

Außer den Zwi5('heukör|>em sind noch andere lösliche Fermente in 
den Körpersiiften immunisierter Organismen reieblich vorhanden. So 
findet nuiu hUnlig iSniistanzen. welche liei Tii-ren, die niehrtach mit In- 
iektionen einer Bakterieuspeeics oder eiuer dieser Speeies vcrwamlten 
,\rt vürbehundelt sind, diese Bakterien sigglutinieren. Dasselbe Fhä- 
nomen beohaehtet mau bei Tieren, welclie mit tierischen Zeileu vorbe- 
handult worden sind. So gewinnen die KörperflÜHsigkelten von Tiiit mtcu 
Blntkürperchen vorbehaudcltcn Tieren die Fähigkeit, diese Zeile» zu j 
ngglutinicren. f 

Die Analogie zwischen Agglutininen und Zwisehenkiirpern ist so groB, 
dass mehrere Forscher eine Zeit lang beide änhstanzeu für denselben 
Stoff gehalten haben. Diese Meinung kann jedoeh nicht mehr aufrecht 
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erhalten werden, da es sich gezei^ hat, dass das Agglutinationsvemift^n 
drr Körpcrfllissi^koilcn und die sporilisclie Verhtnduii^ mit Zwischp nkörpem 
diffcreiitc Ki^en!>chnlten !*inil. Die Agghitiniiir siud freien die gleichen 
Temperaturen resistent wie die Zwischenkürper; l)eide wirken strenj; 
spccitisch und treten aas den dieselben produzierenden Zellen in das 
Plasma der verschiedenen KörpertlUssijrkeiteu über. DU: Ajfjglutinine. 
wckhe die Fiilii^kcit hcsitzcn. kürperliclie Kk'nicntr /u Hänfen zu^ain- 
menziil)jillt-n, küniien unter rmstiindeu vermöge dieser EigeiiBchaft die 
Wirkung der l'hagoeyten wesentlich erleichtern. Im allgremeinen ist die 
Redeutan^ der .Vg^lutiuine bei der erworbenen Inimunitüt eine nur ge- 
ringe, so da«8 den A^lutininen keine wesentliche Bedeutung bei der 
ImuiunitUt beiznmesscn ist. 

Nefiou den Zwisebenkörpem und Agglutiniuen siud in den Kürpcr- 
Hüften iuimuui!<ierter Indiviuneu walirschcinlich noch mehrere andere 
wichtige .StolTe entlialten. Sa ist man häutig über die stiuiulterende 
Wirkung dieser Körperflllssigkeiten auf noch nnrorbchandeltt* Orga- 
nismen Überrascht. Diese Stimulation offenbart sieb am deDtlichsten bei 
der Ueaktion der Phagocjten. 

Da in den nieiäteu t'ällcn von erworbener Immunität Zwischenkürpcr 
reichlich im Illute vorhanden siud, und da diene Fermente die Wirkung 
des Alexins in hervorragendem Maße begünstigen, so ist es leicht vor- 
stäiidlieb, dass, wenn inun solches lUut einem un vor behandelten Organis- 
mus injiziert, dieser gegen die betreftenden Bakterien eine hohe Immuni- 
tät gewinnt. Demi die mit dem Rlutseruni eingespritzten Zwischcnküri»er 
verbinden sich schnell mit den Uakterien. So können diese leicht von 
den Phagocyten aufgeuummen uud zerstört werden, lu einzelnen Fällen, 
in denen die Ein^pritzaug von Bakterien /.n einer Fhagotyse tlilirt, werden 
hinreichende Meiigcu von Alexioeu frei, uui die Bakterien, welche sich 
sirhfin vorher mit dem Zwischcukörper verbunden haben, erfolgreich an- 
zugreifen. Demnach ist der Grad der Immunitüt eines C>rg:inismus meist 
proportional der injizierten SCenge von Zwischenkör])eni. Diese durch 
Sera oder andere Flüssigkeiten ttbertragenc Immunität wird meist als 
'passive ImmuuitUt« bezeichnet Doch besteht die!*e Itczcichnung 
nur in den seltenen Fällen zn Rechte, in denen das injizierte Serum 
genügend Alexin enthält, nm allein die Bakterien zu zerstören. Meist 
stammt jedoch dies bakteriolytisehe Ferment aus dem T^i^anismus, welches 
durch das eingespritzte Serum immunlsieil werden soll. Da jedoch bei 
der p]ijigolyt<e nur verhiiltniHuiäBig wenig Alexin fri'i wird, so muss der 
Organismus auf die Phagocyten znrllckgreifen. Die Mitwirkung dieser 
Zellen kann jedoch nur dann zu stände kommen, wenn dieselbe infolge 
ihrer Sensibilität eine genügende Aktivität bekunden. AVird diese Eigen- 
schaft dunth Narkotira »der auf andere W^cisc unterdrückt, eo können 
die Phagocyten ihre Funktion nicht mehr ausüben, und der Organismus 
geht trotz der Gegenwart großer Mengen von Ztvischenkürpem an der 
Bakterieninfektion zn Grunde. 

Bei der erwurbenen und natürlichen Immunitüt spielt die Widerstands- 
fähigkeit des Organismus die Uauptrullc. I>ie Eintillirnng reiner Toxine 
in den Körper ki>mmt nur bei dem Ticrexperiment im Laboratorium vor; 
sonst dringen nur die Bakterien in einen Organismus, und gegen sie 
nnii«H ui:iu den KiVrper »tcbUizei). Kiinnen sieh die to.\iubiIdenden Krank- 
heitserreger im Organismas nicht halten, so kommen ihre Toxine nicht 
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in neh-iirht. Ans dic^seni Orunde 7oigon die p^^ni patiio^cno Bakterien 
immrniit»iert<Mj Imlividiu'ii keim' Kpcjclfifichcn liitoxikittiimHerHcheinuiigeiv, 
ti'otzdcm diesellien gepeti die Iliikterieii^rifte durehüns iiiehr immun siud. 
Für diis Verstiindnis de? Weseos der Immunität ist es von der grrüRten 
Btideutunfr, djiss der Seliut/. ^epcn Bakterien nicht mit der luornjitind- 
liclikeit gegen die eutspret-hondfii Haktcriengifte ideiitiitch int. Häufig 
ist die Anfielit geUußert worden, dass, weni|p;giteti8 bei dem crwnrbcDen 
Kmiikheitsecliutz, der i)rganisnmg zuerst Immnnitilt ^cfren die Toxine er- 
werben inurt« und dass di;* Bakterli'u damit ihn^ HaiiptwatVi?, die speci- 
fisc'ben Gifte, verlieren nnd so zu biirmlrisen Saprophvtcn werden. Wenn 
luieU öoldie Fälle vurkommeu, s«» bleil)t es darum nieht minder wahr, 
dasa antibaktericUc und antitoxi^chc Immunität vüUtg unubbängig von 
einander erworben werden ktinnen. 

Uie Inimnnitilt gegen Bakterien Ulsst sieb weit leiebter gewinnen ala 
der Sebutz gegen die Hakterientoxine. Daher verstand man es aueb 
früher, gegen Bakterien specifisclicn Kraoklieitssii-hutz zu verleihen ali» 
gegen deren (lifte. Zn Beginn der InanitinitHtsstudicn hielt mau cn für 
auUerordcntlieh schwierig, antitoxische Immunität zu erzielen, und erst «eit 
der babnbrcehendeu Entdeckung v. UebriugB gelangte man zn besacrcn 
Ke^nltaten. v. Behring lehrte niebt nur die Immnuiiitierung gegen die 
baupt>4äe blieben bakteriellen Toxhn*. «oiidiTri wies aueli in den Körper- 
flUseigkeiten der immiiinsiertrii Individuen die speiitirsphen Antitoxine nach. 

Dieser neue Begrifi' fasste sofort tiefe Wurzel in der Wissenschaft, 
denn Kbrlich kimnte in seinen hervorrageiidcu Fxpcrinienteu zeigen, 
dass aueli gegen nicht bakterielle (Jifte Antitoxine im Kürper gelnldet 
werden. Im Augenblicke ist sebou eine Reihe von Antitoxinen bekannt, 
wenngb'icb dit; Ziibl derselb{*n nicht annäbernd derjenigen der Übrigen 
Antikiirper gleichkommt... Von diesen bähen die Zwisribenkörper mit den 
Aiititnxinen die grJiBte Ahuliehkeit: Beide sind gegen hohe Tempera- 
tuien resistent; beide wirken nur streng speeiJiseb und geben in das 
Plaflnia der Kürpersäfte llbcr. 

Bei einer so gndien Anzahl gemeinsamer Eigenschaften liegt die An- 
nabroe nahe, das» die beiden Arten von Antikörpern denselben Ursprung 
besitzen. Und thatsiicblieb ist es in bobeni Grade walrsebeinlich. dass 
auch die Antito.^inc vtm ctrn Pbagin-vten gebildet werden, widchc teil« 
(rei im Blute cirkulieren, tt'ils in gewissen Organen tixiert sind. Für 
diese Annahme spricht ersten* die Tlialsache, dass bestimmte 'J'osine von 
deD Lcukoeyten absorbiert werden, und zweitens die Festatellnng, dass 
die Antitoxine im Organismus weit verstreut sind. Sodann wird diese 
.\nnabme dnrch die Erwägung bestärkt, dass die Antitoxine nicht dnreli 
diejielben Zellen, weledie von den Toxinen nngegrillen werden, gebildet 
werden können. SehlieRlich wird die genannte Hypothese nucb dnirb 
die zahlreichen Beohaelitungen gestützt, welche zeigen, mit welcher 
Leichtigkeit die Leukocyten auf die verschiedenartigsten Oifte Hnkterien- 
toxiue; organische nnd an^irganische Gifte. Alkaloide, Arsenverbindungen 
ete.) reagieren. Doch trotz aller dieser (!rUndi-, welche die phagoeytäre 
Entstehung der Antitoxine sehr wahrsebeinlicb machen, liegen imeli keine 
■sfringenten Beweise fllr diese lly])othe8e vor, wie man dieselben z. B. 
fUr den Ursprung der Zwistbenkörper in den Phagocyten beigebracht bat. 

Die Antitoxine haben lllr die Heilung der toxisch- infektiösen Er- 
krankungen eine Imlie Bedeutung gewonnen, tla es sieb in diesen Fällen 
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nm die Paralytüeronp der im Körper selion vcrhreitelen Bakteriengifte 
liaudült Geriiijjcr 'nt die T>edeiitiuij^ jener 8totle fiir die Iiiiiiiuiiisie- 
Tun?, (üi es hierbei besfMndcrs darauf ankommt, den Bakterien von vorn- 
herein die Giftbildang unmöglich xa maebcu. l)nher mu^ die Iinniuni- 
Hierung gegen die ßakterien ein liühere« lutcrc»se bcanspruehcn als die 
Verleihung de» speeifiHchen Oiftschntzes. 

Ebenso, wie innerhalb eines immunen OrganirJiuut» die Bakterien in 
letzter Linie dureb von deu Phagoevtcn produzierte, cbetnisehe Substan- 
zen zerstört werden, erleiden aneli die Tfixiue Veränderungen, wclehe auf 
der Wirkung von Stoffen beruhen, welehe ehenfall« von jenen Zellen 
stammen. Die direkte Aktion der Antitoxine auf die Toxine, wie sie 
Khrlich besonders hervorgehoben hat, fiehliellt keineswegs die Mitwir- 
kaug der Phagoeyten l>ei diesem Voi^ange aus. 

Die Reaktion der lebenden Zellen gegen die Bakteriengifte flihrt /.nr 
Produktion, ja zur uberimiduktion von Antitoxinen. Kaeh Ehrlich sind 
die«; Stoffe nun Seitenketten, welebe iu den dieselben bildeudeo 
Zi'lleu bis zu einem gewissen Orade sclion vorgebildet sind. Treten die 
Seilenketten mit eleu Toxinen in Uerllhrung, so werden jene fUr die 
Ernährnng der Zelle» so nutweudigcn Bestandteile im L'berschuss neu- 
gebildet, und diejenigen Seitenketten, deren die Zelle zar SelbsteHialtnng 
nicht bedarf, werden aitsgestoBen und gehen iu das Pliisnia der Körjier- 
säfte Über. Diese Theorie lUrfst sieli mit der Annahme in Einklang 
bringen, dass gewisse auf die Bakteriengifte wrkende Kfirf>erbealand teile 
charakteristis<ihe Fermente absondern. Diese verdauen die Toxine, deren 
Kindringen in den Organismus häufig eine übermtiBige Sekretion der 
Fermente hervormt^. Es liegen hier als<i Jihnliehe Verhältnisse vor, wie 
bei der Rypersekretion des Pepsins, dessen Ubcrsehössige Mengen in das 
Hliit übergehen und mit dem Urin ausgeschieden werden. 

KacU der Eh rliehsclicn Theorie können die Antitoxine auf die Toxine 
nur dann ihre Wirkung »ustlben, wenn erstere gelöst in de» Körpersäflteu 
cirkulieren. Dieselben Hezeptoren. welche das Toxin im Blute selbst 
neutralisieren und so die Berllhning derselben mit den Zellen verhindern, 
führen nach Ehrlich zu dem entgegengesetzten Effekt, wenn sie in den 
Zelle» seihst gelegen sind. In lÜesem FuWv. ziehen sie die Toxine dank 
ihrer AHinität zu denselben an sich, die Bakterieugitte dringen in die 
Zellen ein und können nnn vermöge ihrer toxophoren Grnpi>e ihre deletäre 
Wirkung entfalten. 

Diese Auffassung ist eiue Hypothese, welche Ehrlich aufgestellt hat, 
um für verschiedene Beobachtungen eine Erkläning geben zu können, 
und welche bei dem jetzigen Staude der Wissenschaft sich nicht genau 
beweisen oder kontrollieren lässt. Doch sind eine große Heihe von 
Thataachen doreii diese Theorie nicht zu erklären. Xaeh derselben ist 
die antitoxisehe Immunität nur an die KöqH'rsäfte gebunden, und die 
lebenden Zellen würden, anstatt immun zn werden, eine erhöhte Em- 
plindliehkeit gewinnen. Tiiter diesen rniständen lässt sieh die Immunität 
der niedrigsten Lebewesen gegen Gifte nicht verstehen: Ein Plasmodium, 
welches sich an die verschiedenartigsten tiifte gewöhnt, cnvirbt die Im- 
munität gegen dieselben nur infolge der Aktivität seiner lebenden Elemente 
und nicht infolge von Veränderungen der dasnelbe umgebenden toxischen 
Flüssigkeit. Diese biologische Anpussuug volhieht sich nicht nur gegen 
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chcmiMrbc, «ondcrn aacb jh^d physikaüsohe Kinnrirkon^cii, welche gegca 
die kkioKteii Lebewesen gcrirbh't niod. 

Anderencüg naju man anrh uinehinnn. d»w die Idwnden Zellen 
b&berer OrnalnBeD aotitiixiiiobe Iminanitüt zo erwerben rennOfren. Diese 
HuCraclie licR «ich zaerifl für die roten Blatkürpercheu der ;.'e^n da» 
IehtliyoUix.in iuiUiUiiUiort«-ii .Säu;^olifrc lefiti>tellen. IJii'i^f BlDt7X*lIeD wurden, 
■ellwt wenn «ie vun ihrem Hloteeram v<>lli{: l>erreit waren, von dem Aal- 
«enim nicht im ^rin^ten ;;e«ehädi;;t. In die^^m Falle mnsti. man an- 
nehioeu, daJM die roten U!atkürperehen eine ähnliche antituxiaehc Imiuom- 
tJit erworben bal»cn, wie die Zt-Ilen der <il>eu erwähntcu MikrourgaaisnieD. 

Kinen anderen Fall von Imamnitüt roter Uliitk'ir]>erchen hcoracfateten 
Khrlicb and Morfieumth bei Zie;;e!i, welche tiie mit dem Ulate anderer 
Individuen derselben .Specieü vorbehiindelt hatten. Die Kürpertliisdigkeiten 
der Ziegen gewinnen narb dirsera Kin^^riffe nicht die t^higkeit, das 
Toxin des httmolvtitichen Semmä zn nentralisieren, während die roten 
itlutkOrprreheu iwltmt einen deutlichen Schutz pef;eo die Wirkung' dieses 
Toiind erwerben. Ehrlieh stacht nan den feineren Meehanismui^ dieser 
WiderBtundflfiähijrkeit der Erythrocyten zu analvwicrcn, er uinimt an. das8 
iIm-hcIIku, anstatt — wie sonst hei der .Vntitoxinbildnng — Seitenketten 
neuznbilden, diene Stoffe völlig ansscbeiden. Anf dieüc Weise können 
ftie von dem hämolytiiicheD Aleiin nicht mehr angegritfen werden, denn 
diese werden an die Zellen ja nur infolge ihrer Affinität zu den Anti- 
tf)xinen unpOoekt. Dietie FrklHrun^ für die Immunität der Zellen wt 
jedoch nicht mit der hohen Bedeutan^, welche die Scitenkctten ftlr das 
Leben der Zellen besitzen, in Einklang zu briufren. 

JJic cellulUre Immunität lääst sieli am besten an den roten Blntkür- 

tierrhcn dcmonKtriereu, da diese Zellen Kirb von der sie umopuleuden 
''lUnnigkcit vüllij; l)efrcit;n laescn. Für andere Zellarten höherer Tiere, 
Ihm denen die Uulicrimg »ich nicht m leicht auHf^hren läsi^t, ist auch das 

au« diesem Grunde noch nicht exakt nacbpie- 
ht eine solche nicht nur bei den roten Blnt- 



BcEttcbcn von [inmunitJtt 
wleiten, di«'h zwcifcUi'S 
ktirperchen vorhanden. 



die Nervenzellen, 
angsum. v. Beh- 



welche mehrfache 
sich nicht nur an 



Muncbc letfcndc Zellen, so 
crwerlH'n »ieberlirh die ImnninitiU nur mit Mtlhe und 
ring hat besonders hervorgehoben, das» bei Tieren, 
Toxininjcktionen erhalten haben, die nervösen Centra 
das Toxin nicht frcwObnen, ßoudcrn sogar eine besonders hohe Il>|)cr- 
Usthesie lllr dasselln^ gewinnen. Die Thatsache an sich int zwar richtig, 
aber auf das Stadium der rbcrein]»tindliclikeit folgt ein anderes, in 
welchem die Emptindlichkeit abnimmt nud H^blieBlich in echte Giftge- 
wiWinnng tibergeht. Man muss demnach aimobmiu, dnss die NerveuzeÜen 
von der altgemeinen Hegel keine Ausnahme machen und ebenso, wie die 
llbrigcn Zi-llnn, Immunität gegen die liakterientoxine erwerben. 

OicKP Bi*hiui|itung wird durch verschiedene Fakta bewiesen, Bei den 
LebensiluHerun;;cn ilea Nervensystems bcobaebtct man nicht selten An- 

(mssnng an iinUcn' KinwirkiJng4.>n Als Beispiel nenne ich die von 
-epinc') festgestellte Gewöhnung der Tiere an die Ktlckenmarkser- 
Bfhlltternng. Beklopft man bei Kaninchen and Meerschweinchen die 
Gegend der LendenwirbelsiUile, so kann man eine sofortige l'araplegie 
erzeugen, welche nur wenige Stunden anhält- Man kann diesen Versuch 



I) OomptM rendas do la Soc. de BIol., lUÜO, p. 385. 
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bei dcmselbeD Tier mebrfiteh wiederbolcn. Wean man jedoch — &a;rt 
Lcpiui' — mobrerc Tage oder cioipe Wochen hiadiireh dies Kxperimeut 
fnrt?4etzt. m hrnierkt nt:ui, din^» Ann Tier sieh allniühlieh an die Biklopfiing 
j;ew«ihüt, und diist» KrHclilltterungen, welche hei inirm:ik'n Tieren uiehr- 
stUndt^c l'arrtplepeen zur Fol^re biibei), jene Tiere j:nr nicht mehr scbä- 
üip;en. Ks handelt sieh hier um eine wirkliche Gcwübuuug des UUekeu- 
niiirkea'an'die äulierc Kinwirkmig. 

Ähnlirhe Fülle »ind jedermann :iuh dem tilg-liehen I^lien bekannt 
Mau ^ewilbnt »ich mehr «der minder leieht an !*t.'irke Untiere Keize. Sehr 
starkes Lieht oder intensive Geräusche, welche anlVmgp kanm ertragen 
wenlen können, wt^rdeii si-blieülich uli-lit nu-hr uuan^t-nehm cnipl'nnden, 
and seihst in der pHvchi^cbiMi Sphitre »ttumpl^ die Gewohnheit selbst die 
feinsten UcfUhle lauprsam ab. so dass wabrseheiulieh, an<:cfnn^u von der 
Aupassan^ einz.elli^cr Mikroorganismea an nu^t-ei}fnete Niihrb)>dcu bis '/n 
den pesüimisllschen Gedanken der moderncu Menschen, wir nur eine 
Slnien folge von r.rscbeinnngen vor nn« habt-n. welche anf die Keaktiun 
der lel>eudcD Zellen des (irpinisnnis zarückznt'iihren sind. 

L nier diesem Gesichtspunkt gewinnt das Wesen der Inmiiluität eine 
weitere ik>dcutung und tritt ans dem Kahwen, in welchem wir sie liishcr 
hetrachtet haben, heraus, tn letzter Linie ist diesidbe doch imnuT in der 
ecllulärcn Kmpfindlicbkeit begrilndet, welche alle 1.chcnsiiiilternngen der 
'l'ier- und rtlnnzenwelt dirigiert. l)iese Kigenschaft bewirkt es, dass der 
St^iniu) gegen die Situne wäebst uud die Wurzel in die Krdc dringt, dass 
das SperuiatozoMU sich dem Ki uUhert. Sehun zu lU-giun des cmbrvo- 
ualcn LcbcDH) wenn im Ei die eniten Teilungger»<eheinungen nnftreteii, 
besteht eine deutliche Sensibilität. Wilhelm Itou^ij hat beobachtet, 
dass die ersten Zellen des Froschembryos, wenn mau dieselben von 
einander trennt, vermöge ihrer p«isitivt'n Chemotaxis sieh mit eiunnder 
wieder vereinigen. liei der Kntsichnng der (icwebe spielt diese Chemo- 
tiixis ebenfalls eine groUe KoUc. Die Ausläurer der Nervenzellen er- 
strecken sich, je nach ihrer speciliscben Kmptiudliebkeit'j. nach den 
iSinnesorgunen oder den Muskeltasem. Pie Mntterzelleu der Kapillar- 
gcfalte werden ebenfalls durch ihre Knipfindliebkeit geleitet, wenn sie 
sieh in cincui ueugehildcteu («ewebe entwickeln, oder wenn sie za einem 
neuen tlefäUhogeii znsanui ich treten. 

Selbst die Vnrgiinge, welche anseheinend nur den Gesetzen der Chemie 
und der Physik gehorchen, stehen unter dem l!^inltnss der Kmphndlich- 
kcil der Zellen. So ist die Sekretion der Verdauuugssäfle völlig von 
dem Centnilncrvensystem, sogar vim psyehiüchen Kiniitisi«cn abhängig. 
Allein der .\ublick der Speisen geultgt. unt durch RcHexwirkuug die 
rirltsen des Verdaunngstnictus zur Thiltigkeit anzuregen. Klienso fuhrt 
die Kontraktion des ZclÜnhattcs bei einer im Znstande der l'lasniolyetc 
betindlichen l'ftauze schon zu einer Säurcsckretiou , welche den osmo- 
tisrhcn Druck wieder zu erhöhen vemnig. 

Die Sensibilität ist demnach eine ICigensehaft von höchster Iledcntnng 
für alle lebeudeu Wesen und gebt naeli einem bestimmten Gesetze vor 

1 Über die äelbstordniiDff der FDrehaoprezcllon , Itor- des natarw. Vereins xii 
Innsbruck. 1H93. Bd- XXf. 

^ Herbst. Hiolog- ('entra)bl.. 1894, läit». Bd. XIV. XV. Forssmann. ZIcfl. 
Bei», otc, IH9H. Bd. XXIV, p. öa 
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■ich. Uics m 4*1 Weber-Fcchner GcMtz, wcldies fkr die 
faul« der rioMlIigm MiknHicgsaisiDea. fbr Hie Bewe^mi^eB sod die 
mvihAt Bflrtino dt>r I^»aze« «od KUicUlich Ar die ' 
it«o Tieren and Xcnacben Ti>IIe GDlii^keit liesitzt 

Aue Zfrllm vennftjren, iadcm liie ilirc Fanktion ^anter dem Cisii 
jener KifimMbaft ni'Hlifizi«rcD. «ich an rcränderte l^beuftbedinguBgea 
ßcftf^oim. In dicflem .Sinne küonen alle lebenden Elemente csae gewiMO' 
liniBaHitit erwerben, l ou*r air die*eii Zeilen haben die I^igocTtem 
«irh »mh (Irn liiirhtteii iJrad vn l nabhiinfri^rkeit beualirt nnd cnrerbeo 
am leichU'Htt'it iiinl aoffa aiu »i-liDi'Usten lmiDnnit:it bei IntVktioDekrank- 
brriten. Uio i'ha^ofTtcn eines imninoeu nrganismns drin^n an die von 
ISaktcrieii und 'I'oxxncn gefährdeten Stellen uod erzeugen daselli^t eine 
Uc:iktiirn iii^'^r.a dieselben; sie freuen nnd zerstören die Bakterien, und 
HU' alworbirn II l»akt*'riclli' und andere Gifte. Dir 8<'liluH»mkt ilt*r I'b:ijni- 
cvUmreakti'fii. iiUuilieh die Verdanaog^ der ßaktcrien, beisteht immer 
in idtjHikaÜHcb-f-IiewiiÄclif^n Vorgänjreu, welche, unter Vermittelang der 
/Hiüi-iiüiikMriH-r, dnreh die Alexinc uuiigcfülirt werden; auch bei deui 
Sehntxc ge^eii die Gifte mtt^ficD die Fbof^ocvten eine ehemiflcfac Wirkang 
anftöben. Itcvor aber diese Vorgflnge »icb abspielen, treten stets reip 
oiMliipHclie ErftehcinuD^reD der ]'hagoc\'ten auf: Die Ferception cheunH 
tMkti«i-hrr und anderer Kmpfindun^ren, die Waiideniii^ der Zellen an die 
b*'.dr"ht»-n Stellen, die Aufnabme der Raktc-rien. die AI»»orptiitn der 
'INixine nnd eiidlieh die »S-kretion der za der iutraeellnliiren Verdauung 
dicnendoii Kcrrnente. 

iJic Immunität bei inrektionskraukhciteo bildet deniDacb einen Teil 
der ('ellnlarpliy «iclog^ic nnd beruht im weHcntliehen auf der Iluiioq»- 
titm der lEakterien inuerhall» der Tliapievten. Da diettc Kefoiptiun nun 
banptHiichUch in I )ip'Ktii>nsvnrg:inf;en W-^leht. so gehurt das Studium der 
(iiimunitilt zu dem Kapitel der Verdanunp»prozesse. 

Da iu dein Kampfe des Organismus ^:e^eD die Kranktieitsorre^or die 
I'liapK'vteii die Ilnitptwafte bilden, »a uifisseu linklerien, um ihre kraiik- 
niarin-nde Wirkung entfalten zu künnen, gegen jene Zellen geschützt f)ein. 
|)e»}ialb flllirt der bei t^iubentiner Injektion fUr den Menschen un^ebUd- 
liehe ('lioleravi)irin zu whwerer Krkniukung, wenn er in den Darmtraetus 
gebmgt. Daselbst kann der Vibrio alle ihm in den Weg tretenden lllnder- 
niiwe überwinden und seine Wirkung vOltig entfallen. Die Eingangs- 
liforte i«t demnach für die AnslU^ung der Kigenschaften der pathogeuen 
Mikroorpinisnien bilntig von wesiieutlieher Ilcdeutuug. 

Ililulig hat man sieh die Krage vorgelegt, oh die theoretischen IJnter- 
HuelniiigeE) diT [iiiniunitätslebre Tilr die Kntdfrekniig praklinelier Iiiininiii- 
^iiernngsnielbnden um gmlieni Nuty.en neien. l)arauf mus^^ man antworten, 
dann hiinfig 'Hicorie und l'raxis Hand in Hand gelien, dasK aber wieder- 
um in anderen Külleii jcilc sieb ihren eignen Weg sucht So wurden die 
erHteii Helmtziiiipfnng«»n gegen SehlangenbiKK, gegen Variida und gegen 
I*ungen«euehe von U^iten entdeekt nnd aU'*gefUhrt, welche, ohne die 
geringste Abtiimg von theoretisrbcu VorNtellnngeo, allein dnrcb die Kmpirie 
geleitet wurden. Aiiderer>>elts haben die IJntcrsiiebnngen iiber Natur und 
Kntätehung der Fermente zu den hervorrage udöten Öcbutzinipfungen gegen 
Bakterien und Toxine get>lbrt. 

Die für die praktiftehe Anwendung so bedentsnine Kiitdeeknug der 
Antiloxine war die I-Vlge rein fbeüretiseber Uutcniuebungeii Über das 
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Wesen der Imuuinitat. Von Ucliring hopinu seine Ar)icik-n mit Studiru 
tUier die Immnoitat von K.-itteii ^*geii dfii Mil/Jintiid. Gcwit^s hnt dirnicr 
tip^Dstnnd mit rein praktischen Oinfren an ^ieli ^:)r nielitK zn tinii), nnd 
doch kam Hehring bei seinen die-ihczüplielien rnteriäueliunp:en Imld zn 
der Krkenntuiti, dass den )jakteriL-iden KigoDsohaften des Hlul^rum^ t>ci 
der Immunität kein Wert bt'i/.umessen sei. dass viclmi'lir der A«titu\in- 
pchftlt des lUutserums den wesentlichen Faktor itci der Verleihnnjr des 
Krankhcitsächutzes ansmüche. Als mau bej;ano, die Eif^eum?]inlten des 
Hliites der mit roten Blulkürpcrchen fremder Öpecic!* vorbehandelten 
Tiere 7.n nnternuehen, ahnte niemand, dn^» diese Studien zu bedeutHamen 
liesultaten für die Hypene (»owie für die geriehtÜehe Medizin ftÜiren 
Hürden. 

Die Plnigocvtentheorio iüt noch za jung, nm rein praktische Resultate 
geOlnlert zn hüben. I'nd dennoch hat sie selmn auf manche Fm|rcu der 
Medizin die riehtijfe Antwnrt za ^eben vennoidit. t.nrd l.iKter'), der 
grCÜte Chirnrg des XJX. Jahrhunderts, frag^te eich, wanim Wunden per 
priniani intentiuuem heilen könnten, welche nur durch mit reinem Waitser 
an^Cefeiirhtcte VerhiuKUtoffe bedci-kt wurden. Die Verbiindstufte waren 
meist nacl) 24 Stunden schon stark mit Kiter durchtränkt. lUmiuach 
war die Hlutmonpe, weldie zwischen den beiden Wundrändern lap, ditch 
auch der Wirknuf? der Eitererreger ausgesetzt Warum entfalten diese 
Itakterien nun uieht auch ihre Wirkung in dieser leicht xerMzIichen 
Schicht, wie sie es thun wtlrden, wenn das Blut sich zwischen zwei reinen 
Glasplatten l>efiinde? Die Pha^rocyten-Itcaktinn llist diene Fnip?. Das 
in der Wunde Relepene Blut wird von den Phagocytcn durchdmnfreu, 
und diese epprreifen alle daselbst vorhandenen KitercrroiTor. Wenn die 
Pluif^ocyteu diese su zuhlreieh vorhandenen pathojceuen Kaktericn abznti^tcn 
vermögen, so ist t» höchst unwahrseheiulich, dass sie nicht auch die viel 
harmloseren Lnftbakterien unschädlich machen können. Deshiilb brauchen 
wir vor der Gefahr einer Infektion durch den Staub der I*nft uns 
unr wenijr zu fttrchtcn. nnd die Arbeiten über die Phaj:ocytinreaktion 
halten die Tlu-orie der autiseptisehen Uehandlon^; tu der Chirurpe mächtig; 
getttrdert. Dies ist die An.sicbt Listers. 

Man kann auch versuchen, bei operativen Kin^fTen, besonderA in der 

Haachbühle, durch irgendwelche, an sich harmlose aseptische Stoffe eine 

IMiagocytosc anzuregen. Im I^boratorium wird die? Verfahren tä;:licb 

ans^eiiht, in der Absicht, die Widcrstaudsräliiirkeit der Versnebstiere 

P'jren die iutraperitoneale Injektion verrti-hicdener Bakterien zn erhohen. 

Dnrham gab den Hat, dic-ie Methode auch in die Medizin einzunihren, 

nnd einige Chimi^en hftl)en Versuche nach dieser Hiehtnnp untenioninien. 

Die Anwcnduni; der rhaßoeytentheorie hat sogar zu einer sehr he- 

deatenden Entdeckung auf dem Gebiet der Bakl<-rioh>gic gcfldirt. Hunx 

nnd Xocard suchten den Erreger der Lungeuseuclie im t^rganisnius von 

' Tieren zu zllchten. Sic henntzten als Versnehstier das Kaninchen, welches 

gf^en die Lungensenehe natürliche Immunität besitzt. In der Voraos- 

, setznng, dasa diese Immunität aiii der Zerstörung der Kniukheitucr reger 

k durch die Tbagoeylen bcrnhc, brachten jene Forscher das Viru», um es 

I der Wirkung dieser Zellen zu entziehen, in Kollodiumsückehcn gehallt, 



'] Die Knoit xn heilen und die Wi»M-B»cb*ft. Vortmfj In Ltveriiool . 1806, Sep- 
l40Bber, ÜbercetMug siehe: Revuo ecientiä |De. IslMi, 4. Serie. Hd. VI. p. 4tiL 
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Kaninchen in die Itnurliliohle. Kurze Zeit daranf ktmuten eic in den mit 
der Lymphe des Knninehens diirelitriinkteii Säekchcn die Eiihviekhmjr 
winzi;;er Jtaktcricn konstatieren, welche die speeifiKelien Krreger der 
Lnngenseuehe imd zn*:U'ich die kleinsten jemals g:cfiindenen Krankheits- 
keime darstellten. Mit Kulturen dieses Itakteriunis pelaiig; es lioux und 
Nocard, eine Methode der Öehutzinij>tunj; fjefreu die Lungcnscnchc ans- 
j zuarheiten, welche, wie wir im Kapitel XV berichtet haben, gUnstige 

t Krpebnipse in der l'raxis zu liefern bcf?innt. So konnte die IMiagocyten- 

j theoric ebenfalla zur llereieherung der Kenntnisse auf dem (icbicte der 

Immunität beitragen, welche unter dem Eintlussc der Kntdeckungen und 
Gedanken l'asteurs die Medizin zu einer exakten Wissenschaft gemacht 
haben. 
' So hat die Menseliheit binnen kurzer Zeit nicht nur eine Keilie hoch- 

bedeutender wissenschatltlli'h-medizinisrher Thatsaeheu erworben, sondern 
auch wirksame Mittel zur Itekänii)iung der furchtbarsten Volks- und Tier- 
seuchen frefundon. Noch hat die Wissenschaft nicht ihr letztes Wort 
gesprochen, doch schon die bisher gemachten Errnngensciuifteu vermögen 
alle pessimistischen (iedankeu zu verjagen, welche die Menschheit ans 
Furcht vor Krankheiten und im Gefühl der Ohnmacht gegen diese1l>en 
bisher empfunden hat. 



^^^^^^^^^^^H 


Abel 177. .löTiir. 42R 


Bnrdot le, 55. (Vt, 72, ffö. ChslMiav 31«. ^^^^^| 


(VAtilLKlif- 4(M. 


H7. iWff.. i«. mit. 1.14 14». Ihanvein 2:te.3ö7.3K5,4lMI'. ^H 


A.-li.ilnip 7S. 


153. 5K. Itil. 172ff. Üt;. Ibcrrv und Martin 21«» S 


Acliuril 312. 


2<hJff., 215ir.. 231. 2:ti). (-k-nknw»kr 367. .^^H 


A*-l!aril urnl Bi-iiNiudc 3(i2. 


24:1. 24S. 2.'ii II". . 258. 427 ff. . 


I'nbbot U'Jt. ^^^H 


A.lil-Bev AW. :i75. 


4^W 443. V. 


4'ohn 20. :i65. ^^H 


Ali««iiiist 14:>ff. 


U(ird(*t \iod Itanyra .174. 


^^^^1 


AiliiinfT 1Ü8. au, 302, ;««, 


J}(»rdct lind (lenlrDn H52. 


Cidonibiit und Saliniict*» lOU. ^^^^| 


JII7. 


Bi>rdct u. McrHolinikitff 313. 


('»rni'vin 168. 362. 378. 407. ^^H 


ArauUI :{30. 


Borrel 3KV ;«)(>, 3fl3 


(.(■w«s 43. ^^^^1 


Artus 77. 


Borrfl und lloux 2t;ii. 271 


(VKiniKiul 322. ^^^^1 




3Ü8. 310. Sl.i, 318. 


<'rMiminnt nn<l Itovon !tt*6. ^^^^| 


Babt>f« fU. 280fr. 


B<iurli.ird 148. 187. 230. 2HÜ. 


^^H 


IJinli 327. 


376. 312. 422ff,. 425. 


Couruiour nnd Xiculo« 283. ^^^H 


Bjiil 122, 149. 2SK. 


Bnuctiard »iid Cbarriu :15. <'ui*nnt 3ä<). ^^^^| 


Kjinjiiiii 11. 2U. lOK. 


Bourne 2<>4. | CurtiH 13'.*. ^^^H 


UArnäoad VL 


Brandt 15. 1 CzaplPWBky 118. ^^^fl 


Kirt«te 406. 


Braun 10. 


^M 


»I« Bwv 26. 27. 


Briep^r 27f.. 2%. 


UnWin^lOT 22 ■ 


Bai/,an>fr :t*l. 


Briogr^r und Khrlich 357. 


l>antrf, Ia- 12. ^H 


it.iiiiiirR-('oiirfl :ut>. 


Briot il«. 2<J0. 


I)nnyt>7. 18. 21. :¥)1. ^^H 


ltnamt;artt'D 111. 118. löö. 


Bri<»( und Mur^nrutli 88 ff. 


l>anys7. uml Bürdi:*! 374. ^^^^H 


417. 419. 


BriU-ke nll 


Darcubork' und Büchner 70. ^^^^1 


BaveUM unil Roger Xfö. 


Bruniinor 37. 


7. 417. ^^H 


V. 'llWiriiiK 17, läTiff.. 1H.5. 


Büchner 71. 77. I48ff.. 158. 


UKvainc ^^H 


233, SKt. 275, 280. 28«. 


2<Vlff.. 287. 2»1.3I>3. 330, 


L>av<.-uiinrt 23. ^^^^^ 


295. MH. a;i4. 420 ff. 425, 


401», 421 ff.. 42(1, 431. 


DavtMiiiiirt und Castle 23. ^^^H 


431. 44li, IMIff. 


Bufbni^r und Darcuilicrir 70. 


DaventH'ft uod NüaJ 21. ^^^M 


V. Ileliriu^ und Kitiuitu 214. 




Derrolv ^^H 


277ff.. SJMff., 385, »B7, 


t'aliiinejicii 345 


l>cl<-aräc 277 ff. ^^^M 


424 ff. 


f ■.■»Im.'ttp 2*1.1.273. 277. 287 ff.. 


1>(lczonne 41t. 7H, 87ff.. »4, ^^H 


V. Ilehrin;; und KitaühimuHS. 


2H2ff ,311. 31K. -HOff.SiKV 


^^^H 


2:n. 2TM. 2!t6. 


3Vt2ff, 


DelfKcnnu und Kr^in &3. ^^^^| 


V. Bolirinj; und Kin»rr 28.'». 


C'aliiH-lte n. SalimUcni 393 ff, 


l>cltn» nnd Kolle 22:4, ^^^M 


V. IWlirint: niid Nio«'ji 170, 


r.-tnu'rH-rpM.'tii.i 3m;V 


Dc-nv» 1»5. IHK. 251. 42i;. ^^H 


IH2. 421. 424. 440. 


VunniK. nnd 1ilr>v 8», 28!). 


henyH uud Havi^t 122. 14ii ^^^H 


V. lU'hrin;: iiu»! Kanstmi 361*. 


r.iatnruzönp lK)ff.. 18(i. 180. 


Donya uud Kaisiu 122. ^^^^H 


V, iJeliriuiiundWenik'ke^W- 


24H1T 


Dcuyti u. I.'.-1-lef 228 ff.. 251. ^^H 


Hi-nttaiidf 212. X>2. 


Casllr lind DsvenpDrt 23. 


DiMiys und Marrhand 251. ^^^^| 


IV-iisaiidt! und Achanl 'Vü. 


(«ttnni :W^. 


I>enyn und v. d. Vtdd«^ 288. ^^^^H 


Hcraard. (.'liml« 4M. 


Cavlcy :WK. 


Deuurh Ki\. 235ff.. 42U. ^^H 


BcniheiDi 338. 


Cclik'nwsky 35. 


Picuert 22. ^^^H 


Tlrrtrand und I'^iiitalix 2fi9. 


C'tMitnuni 'Arm, 


Di<ud(mu>'- 113, ]16. ^^^1 


272. 277. 


rliaUirm 3fr7. 


31-1. ^^^^1 


np.-(r<ilk& 1», 154. 18(). 211. 


Chiitnberliind 2. I<i7. :»7. 


Ilaminifi 63, ^^^H 


2Ht. 2ö5ff.. 2S.S. 313. Sl'Jff. 


376ff.. 40(i. 424. 


Itttntinici und Oilbvrt 340. ^H 


■ ße^von 137. 


fhnutcinessi' i^\ 208. 257. 


nonilz 315. 318. ^^M 


■ HclIIIKT U». IHö. 


riinittcnii-.-'Hi.' und Widal :L^I 


liünitz und Bnltiuf^rr 273. ^^^H 


ft Iltc-ill uittl KrHDK '.W. 


Chapi'snx 4.^ff. 


Uovon nnd Connnont 2ii6. ^^^H 


1 Itillicitri^r und DünMz 27:). 


Charrin IKK. 18(1 ff.. 342. 432- 


^^H 


F Hirrli-ilimhfdd 411. 


Charrin und Boiioliard S5. 


Drevvr 281. ^^H 


lihtoT 420. 


t'barrin n. ( ;«ni:il»'ia 238, 376. 


Durtaui 21 ff.. 345. ^^H 


Bi/.zoiwro 39, 143. ;^!^A, »*a 


Charriii uud Glev 358. 


Iiuiardin-Ucauniett -W3. ^^^H 


lljciiHtUJtjiolT 45. 


Charrin nml I^f^vrc 336. 


V. llun^m 74, BS, IIN), ÜßO. ^^H 


liliipowi'BirhriiBkv 2W). 


Charrin und Manfcin 342. 


380. ^^H 


UolÜoger aod BUnitx 273. 


Charrin und Ituger 205, 230. 


Durimm 206. 210, 451. ^^H 


BoKoD 1G5, 


423. 


Dzienykuwsky 359 ff ^^^H 



"^ Index nominnm. 



455 



Leber 64. 77. 
Leclaioclio 881 ff. 
Ijjcliiiudie imd N'ocard 370. 
Leclaini'lie und Valli-e H7. 

138. 378, 418. 
Leclef 195. 198. 
Leclel'nnd Den vs 228 ff.. 251 . 
Lefi'vrc und Cliarriu 331). 
Leo und Senator Ö3. 
Lupine 448. 

lA'rmn^-ez und Wurtz .^29. 
Le^uge d'AHort 39. 
Le Huurd und WJd.aI ■t52. 
Levaditi 180. 
Lcviu 129. 

Lewes und f'ouch 43. 
Lewin 271. 

Li^ii-res. de 19il. 224. 
Lindemanu äü. 
Lin^Ulicim. von 155. liHS. 

252. 
Lipskv 321. 

LisU*r. Lord 416. 423. 451. 
LÖffler 5. fi, IW. 227. 274. 

407, 410. 
Lomlj.inl 318. 
London 74. 7(3. 
Lorenz 381. 
Lüw 204. 
Lüwit 149. 

Lubarsch 122. 148. -118. 428. 
Lusti}: und (^aleotti 392. 
Lyons nnd Ilaffkiue 391. 

Madsen 281. 

Madscn und Salomonsen 278. 

284, 21>7. 305. 
Maksontow nnd Pawlovskv 

Maneowskv 3t>ö. 

Maufrt'di :+13. 

Man<;in nnd Charrin 342. 

Marcliaud 135. 

Jlarehand und IVnva 251. 

Marclioux 193. 221.' 248 ff. 

Marie 2(i*>. 307 ff. 

Mariuesc'o (il. 

Manuorek 195. 

Mariel 121. 129. 

Märten 397. 

Martin und l'liern' 2iXl. 

Marx 149. 212. 382. 398 ff 

Marx nnd l'tViffer 234 ff.. 

309. 3.J4. 429. 442. 
Masoin 2V>2. 318. 
Maspart 28. 31, lU. 225. VI. 
Mastbauui und t^unncricli 

381. 
Mattei di 190. 
Hatte! , di und Emmerich 

421. 
Maupas 14. 
Maver 4(X"), 
.Meliriu}: und Ilirucli 52. 



Melkicli nnd Sawtchenko 

130. 
Mendez 377. 
Menge und Krönig 344. 
Mesnil 45. 51. 61. (»3, 110. 

113, 145, 169. 178, 191, 

l«t, 211. 216. 23L 245, 

216. 247. 254. 421. VI. 
Metalnikoff 79. 82, 94 ff. 100. 
Mt-tin 3(i. 
Metschnikoff, Frau 17, 128. 

löö. 
Metachuikoffund I!(>rdpt313. 
Mever. H. 273. 
Miller 332 ff 
I Mitchell 3:^9. 
Müller 147. 
Montague. Lady 40it. 
MoQtel und Ar'noznn .^21. 
.Morax und KlmasEiian ,328. 
Morgenroth 96, 267. 2iK,). .310. 
MoffTcnroth und Briof 88 ff. 
.Mnrgenroth und Khrlich 

70 ff. 84. 92. !M. 101, 15.>. 

215. 313, 421t. 438. 
.Morisliiina 313 ff. 
Morse 330. 
Mouton 13. 14. 47. 
Moxter 82. 149. 
Müller. Job. 15. 
Müller. P. 72, 74. 93. 187. 
Myers und ridenhnth 5t>. 

Xaegcli 401». 

Neal und Darenjiort 21. 

Xcfi'dieff 56. 

Xei&t»er 15(>. 

Xi'isBer uud Wechsberfr 165, 

239ff. 281. 289. 
Nencki 3:i6. 342. 
Nencki und ^?iebo^ BS. 285. 
Netter 402. 
Xicanoroff 280. 
Nicolai und Counnonr 283. 
Xiooilo 224. 375. 
Nipsen und v, Heliring 170, 

1S2. 421. 424. 440. 
de Xittis 222. 232. 
N'ocard 3, 120, ll«t. 224. 395. 
N'ocard und I.cdainclie 37(1. 
Norard und lioux 106. 373, 

383 ff. 451 ff. 
Xoif 76ff 
Xowakowgkv 11. 
Xuttallll2. I21ff.. 118. 1.55, 

194. 419ff. 

Obcmipvcr 2. 8. 410. 
Okcn 2*1. 
Opitz 35. .36. 
(.)ppel 186. 
Oppenheimer 438. 
(.Irlowiikv 35j»ff. 
Onspensky 401. 



Fagel 4a5. 

Paiiuin 411. 

Pasteur 1. 2. 167. 232. 259. 

a39. 357. 370. 376, 383, 

406ff., 424, 4,52. 
Pasteur und Joubert 116. 
Paeteur nud Thuillier 228. 

379, 407. 
Patelh 79. 

Pawloff 48. .51 ff.. 342. 
Pawlowuky 36. 2*iO. 
Pawiowakv un<i Maksnntow 

280. ■ 
Peiper 168. 18ö. 
Perc 22. 

PemoBsi und Permi 88. 
PotruBchkv 111. 
Ptanudler" 208. 
Pfeffer 23. 31. 
Pfeiffer 149. 212. 214. 216. 

218. 23.3. 242. 258. 293, 

36.5. 425ff.. 441. 
I'feiffcr nud Kolle 220. 243, 

257. 351. 386. 
Pfeiffer nnd Marx 234 ff. 309. 

354. 42it. 442. 
Phisalix 311. 340. 
Phiealix und Bertrand 269. 

272. 277. 
Pierallini 176. 
Plato 146. 
Pliuiuf) 275. 
I'odwvBflOtzkv fJ3, ;Ui5. 
Polleiider 10." 
Pontick 38. 
Portier 78. 
Prat 283. 

Preobrajenakv 345. 
Prövöt *;«H. ' 
Profetta 3*i:(. 
Proskaner 20,3. 

Rabinowitnoh 199. 254. 
liaurtoni 273. 282, 295. 304. 

307, 312ff. 
liansom und v. Ilebring 359. 
Kanvier 329. 
Ilauchfuß 401. 
V. liecktiughausen 38, 411. 
lieuilinger 358, 361 IF. 
Pn-my VI. 
llt-pin a36ff. 
llhumbler 13. 

van lihvBselberghc 30. 31. 
Kibbert*331. :V13. 418. 
liichet 213, 425. 
Itindtleisch 411. 
de Itoehebrune 405. 
liüden 88. 
Roger 195. 207. 
Itoger nnd II.iyenx 3.32. 
Roger nnd l'harriu 205. 230, 

4Ü2. 
Kogerti 375. 



Verlag too GUSTAV FISCHER in Jena. 



ForUirtiain »ow Stlla 2 <■■ Ul 



Wts die Origiiii>Brl'^?n ar^iini^ m rrnjffeotUchl das C?atralblatt entcprcchend 
|SehMMi) ChaDiktcr »i- i die ihm zugcbmifli'-c'. nicht za am- 

r&Bgreidien Mitt^ili;;.. -ön. Dia It^ipiiW von Tiif«In kntiii in 

I ÄaBnafatneriUleQ xti^i:itAiid(iu -nunicu. AU Uri^nlarl- -i aiit:h Orif^iuiU 

lUfente fiter Arbaten bakterioIofiAcbeQ oder parBsiti.lo^ It? verCffenÜicht 

iwerdeu, welch« in btktariolog^sebea Mc. lostiUiten ffMiri'eiuu u^nlmi. aber «odcr- 
I «eitiff encbeiiMn, K« wird du BMtnben der Hedakiion Min. solcrha Originalreftrate 
'tnüglTclut f^eichMltlg mit dem Enohaloen d«r betr. Arbeit«n zum Abdruck zu 
liriofTcn, und ate erbittet flk dieaen Zweck die MiUrbeit der Vontinde Lakterio- 

lo^Kbcr Institute. 

Der Frei» d« Centrftlblatts Fnr ßakteriologio und Paratitenkandc 

vtcllt sich ram I.Januar 1902 an folg(!oderma«ea: Crste Abteilung [Uedizinürb- 

hygrienische Bakteriolorie and tierische Farasilankundej %\ Qriginalanftitre: Hir den 

Jjand 15 Mark, b^ Beierst«: für den Band 15 Uark. Die aisnenlem erKbeiscnde 
rjnreiie Abteilung de« CeotralhlatteR , die die allgemeine. laadwirtMhafUiuh - lechno- 

loffiKb«! Baktonologie, iTÄnjng^pbjsioli^gie, Pduuenpatbologie und PtlanBenaohutK 
|1>eunde)t, koatet für den Band lö Marie, anch hiemra «nehoinen jSlirUeh zwei 

Binde. Abonnenten der boidcuTeile der ersien Abteilaoffen erbtlteo 

die sweite Abteilung zum Vorzugaprcise von 18 Uftrk 60 PC fttr 

den Rand. 

Zu den BKndai I— XXV der antun Abteilang izi ein Oeneimlregiffcer enehienu, 

welobei >nn Prem Ton lü Uark puliufert vinL 

Prr>h»iiumntem iteben auf Wuxiscb gnxin und irsnko zu Dienttea. 

MetSChuikofl; EIIm, ParU, Immanltat, ;.,Hdb. d. Hyg.", Life. 82.i 

1897. Prtii: 2 Jl. 

Hwbes erschien: 

Bericht Aber die vom Komitee f&r Krebaforschnng 
am 15. Oktober 1900 erhobene Siunmelforschung, 

bpntusf(eg«bvii toq dem Vorstand, Prof, Dr. E. T. Lvfdeu, ür-b. Med-- 
lUt, VoniUcnder; Prof. Dr. Klrchoer, Geh. OWr-Ued.-Rat, Dr. WnU- 
dorfT, Ke^.-Rat im Kaücrl. Gesundheitsamt, ateUvertreteuder Vorsitzender; 
Prof. Dr. T. Hanseiiiann. vSchatrmeieter; Prof. Dr. Georg« Heyer» 
GenenlMkretAr. I. Ergänzungsband ünm „Kllnisohon Jahrbuch". 

Freu far Abnehmer des ,.KUn. Jahrbuchs'*: jf^ Einzelprei«: 10 Jt. 

Gfirtlier, ^'* ^^ ^^^- "• ■'■"' PIcljncMen in ihren Be/iplinngen 

mm Ornndwasaer und zum Tjpba?*. Mit .it .-ybUiitimigen 

und 12 lithograpliischnTi Karten. li'02. Preis: lO Jt, 

eesndIieltB-lnir«al«nr, JahiY> S&i '<>• 14 (lMfl)i 

In bieten Boche k|t tior um «Ue Uj-flcti« eekr rei^leeta, feeknule VertuMT eelne 
An>lrhl«n Aber den Untenchiwl xwieebea QnvUen- «nd OmadvaeMf nieder ntid be- 
»rhreibi fernor «luti;e Tititfaiuapldemteen, veliibe aller W**< wi^fc*« «Ti«n«ft a»ab durch 
Veneunbaug fua (^laenwMiet hiTtnrgercfaa worden cloiL 

£i Ift duikmiwErl >rii:u«rk«-j)iien, dws der Virfluier den beobaektetou ThetaedMn 
ToU« Oelton^ lo totl worden ISsct . . . 

Duteli dl» briitliinne Scttr«1bw»(*e d«e TeiftaMc* gsvlnot d«< Bodh onr an Belli , . . 

MfltznSChit>B^ TeTsI, Dr. med. et phil., Bftkteriolfteri^chfr Dfnyno^k. 
■ zam Qebnnoh in den bakteriolo|fiJicheii Laliürattricn and 

znm SelhstuntATiiehL Fflr Aerste, Tier&rste und Botaniker. Mit 

17 AbbUdunn^n. 1^02. Preis: 1& Jl, g«b, 17 Jf. 

Pfeiffer, ^^^' ^i Typhpsepldopilen nnd Trinkwasaer. Mit i Plan, 

1 Kurve wid 2 Abbildim^n im Text. Ih98. Prei«: 2 JT. 

Plehn ^'- AJttert, Kaberl. Kegienmgsaixi in Kamcrtto, TYeUergs fibgr 
— ^— Malaria. ImmpnlUt nndLa tent^«'^^fr ^'* 3 Tafeln, laül. 
..-iPxda: h ,4. 
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Ilandhiich d<T jialhofflMu^n Milvroorganismen. «-'^t«' 

Mediziniümt I>r. Uudolf AJwl, Berlin; I-ror. Dr. Ä. Beck, BorU 
n. henuiäiteKcbcti von Prof. Dr. W. Kollc uuH Prof. Dr. A. Wanser 
raBorüü. iljt r.«L!rcichcn Äbbiiduu^fen im TcTt luid einem AtUs pl 
Tafeln na<-; -hmen zugamrn^-ngesicllt von Prof. Dr. E. Zei 

iJi BcrUn. „ voUnilntüi; in etwa 1 7 Lieferongen zu i . 

Atlas m h LKKrjngea zu 2 .^. Eiuxelne Hcfto dos Texte; 
des \Mi.« werd.^n nicht ahgegebon; der Ankauf des Ve 

P' zur AlMinhmedes Atlas, - Uwh^T PM-hioTi: Liefprin 
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Mit 7»* Ab'- ' Iffl Tcrii. 18Ö5. l^ioir 6 # 

Ziemann, ^'- Hmu., MwmeM.bttrxt, über Wa larla- and a 
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Chroniat.n. und ßluHärbiing. Mit ui/. ÄrUi^jon AbbUdunRoo a„d itt 

Kremmen aut .'» Ta/ftln nnr) in u-,^i l ^ .«^, «"kou una jh 

Preu: S ^.^ 



-^ -■...g, ..,*. lU.I «FUJI 

grammen aut :» Tafeln and 10 Fieberk»irTen- 

CoiTM|mDi)r>n/Iilnit fi}r- v-i.« -?-,,. ».• t 



Bii 

ii 

• tu 
.. . I- 



1898. 

■l-'ft R*5iiltifr-i, -öln«r 
-tn 

.■I. 



■ng. 



Brilcn 'i'4Uli., kunii 






.l.k fr.. .„.. 3e.W.„..Uan. uVd UhJ; dU P„uä 



•^' J*"'', An.ffthtunff h.liQtt 



nr«k T». iu,elik.,f « B,^, ^ ^,„^^^ 



Deucbj 



